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NATURLIKA FISKVAGAR

Forord

Motivet till att genomfora projektet var en upplevd brist pa
utvdrderingar av naturlika fiskviagars funktionalitet, och dirmed brist pa
vigledande underlag som kan anvindas vid utformning av naturlika
fiskviagar.

Rapporten utgors av en litteraturstudie som undersoker anledningen till dagens
praxis men innehaller ocksa en checklista som kan anvandas for att ta fram
radgérande underlag vid kommande byggnationer av fiskvégar.

Projektet genomfordes inom Energiforsks program Miljoprogram Vattenkraft som
bekostas av vattenkraftforetagen; Fortum Sverige AB, Holmen Energi AB,
Jamtkraft AB, Jonkoping Energi AB, Karlstads Energi AB, Malarenergi AB,
Skelleftea Kraft AB, Sollefteadforsens AB, Statkraft Sverige AB, Tekniska Verken i
Linkdping AB, Sydkraft Hydropower AB, Umea Energi och Vattenfall vattenkraft
AB

Sandra Brostrom pa Sweco Environment var projektledare och har tillsammans
med sin kollega Jenny Freitt genomfort projektet och skrivit denna slutrapport.

Styrgruppen i programmet och som foljt projektet bestar av Birgitta Adell
(ordforande), Fortum AB, Johan Tielman, Sydkraft Hydropower AB, Angela
Odelberg, Statkraft Sverige AB, Erik Sparrevik, Vattenfall Vattenkraft AB, Ola
Palmquist; Tekniska Verken i Linképing AB, Sandra Astrom, Skellefted Kraft AB,
Rikard Nilsson, Holmen Energi AB, Johan Lind, Mélarenergi AB, Sara Sandberg
(adj.) Energiforsk AB, och Fredrik Martinsson (adj.), Energiforsk.

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

Andelen fiskvégar i Sverige Okar, liksom kraven pa funktion och effektivitet.
Naturlika fiskvdgar anses generellt utgora basta majliga teknik; det vill siga
fiskvagar som syftar till att efterlikna naturliga vattendrag. Trots detta finns en
tydlig brist pa utvarderingar av naturlika fiskvagars funktionalitet, och darmed
brist pa vdgledande underlag som kan anvandas vid utformning av naturlika
fiskvégar.

” Anordningar for upp- och nedstromspassage av fisk vid vattenanlaggningar”
(rapport 2013:14) fran HaV utgor det enda idag tillgdngliga underlaget till
vagledning om lampliga forsiktighetsmatt och basta mojliga teknik for
anordningar for upp- och nedstrémspassage vid vattenanlaggningar. Rapporten
har kommit att anvidndas som en BAT-rapport (Best Available Technique) f6r
ramdirektivet for vatten, dock bor poangteras att rapporten endast utgor ett
underlag och inte dr en vedertagen BAT-rapport.

Trots detta underlag kan Sweco konstatera att det finns stora oenigheter i flera
vattenmal rorande anlaggning av fiskvagar. Vi konstaterar att provningsprocesserna
hade underldttats om grundforutsattningarna for att anldgga en fiskvag och syftet
med l6sningen varit mycket klart formulerade i framférallt processerna.

Foreliggande rapport syftar till att sammanfatta kunskapsldget gallande vilka
ekologiska fordelar naturlika fiskvdgar kan ha i relation till tekniska fiskvagar.
Sammanfattningsvis kan konstateras att ovanstdende oenigheter bottnar i en brist
pa underlagsdata. Generellt saknas utvarderingar och uppféljningar, och de
studier som genomfdrts grundas pa ett fatal fiskvégar trots det stora antal
fiskvdgar som finns saval i Sverige som globalt. Dartill férordas naturlika fiskvagar
ofta som den mest lampliga 16sningen da de kan tillfora habitat och gynna fler
organismer an fisk, jamfort med tekniska fiskvagar. Det kan konstateras att manga
hotade arter utdver fiskar dr beroende av de varierande stromvattenmiljéer som
naturlika fiskvagar ofta syftar till att efterlikna och kompensera for till foljd av
exploatering av vattendrag. Darigenom tycks naturlika fiskvagar ha stor potential
ur ett ekosystemperspektiv. Andra aspekter, sa som kolonisering av vaxtlighet och
bottenfauna ar dock daligt undersokta. Mojligheten att anldgga en naturlik fiskvag
med hog komplexitet forefaller aven daligt utnyttjad hittills, trots syftet att
fiskvdgen ska fungera som ett naturligt vattendrag.

Anléaggning av naturlika fiskvdgar innebar ofta svarigheter i anlaggningsskedet,
med bland annat skredrisker och med stora tekniska krav for att uppna en vél
fungerande och siker fiskvag. Jamforelsevis tar ofta tekniska fiskvagar upp mindre
yta an naturlika fiskvagar, vilket ofta innebér att ingangen till en naturlik fiskvag
inte kan placeras tillriackligt ndra huvudflddet for att sakerstdlla god anlockning.

Denna rapport mynnar ut i en checklista, som belyser viktiga aspekter och
relevanta fragestéllningar som inte tas upp i rapport 2013:14. Férhoppningsvis kan
denna checklista anvdndas som komplement till vagledningsdokumentet och bidra
till att identifiera vilken typ av fiskvdg som ar mest lamplig och motiverad utifran
olika forutsattningar.



Summary

The amount of fishways in Sweden is on a steady incline, and nature-like fishways
is considered to be best practice. Although, these recommendations seem to be
based on very few studies.

This study aimed to summarize the ecological benefits that a nature-like fishways
might possess in comparison to technical fishways. The study can confirm that
there are few studies that can prove a higher efficiency in fish passage with nature-
like fishways in comparison to technical fishways. The difference in efficiency
between nature-like fishways and vertical slot fishways seem to be very small, if
any.

Though, nature-like fishways have the ability to provide habitat and therefor help
compensate for habitat loss in Swedish streams. This as been considered a big
advantage and one of the main reasons why nature-like fishways are considered to
be a better solution than technical fishways. This study shows that nature-like
fishways historically has been constructed as channels with high and monotonous
water flow, compared to natural streams and rivers. This kind of construction has
little effect on other species than fish. There is great improvements to be made in
order to construct nature-like fishways that indeed can function as habitat for both
flora and fauna, such as annual floodings for one example. Also, we shed light on
the technical parameters of fishway constructions and give examples of risks
associated with dams, fishways and safety.

At the end of this paper you find a checklist that aims to give advice in the process
of constructing fishways and selecting the best solution.
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1 Inledning

De av riksdagen faststéllda nationella miljomalen &r ett sitt att underlatta det
komplexa beddmningsarbetet som myndigheter och domstolar utfér vid
tillampning av lagstiftningen enligt Miljobalken. Regeringen har i samma syfte
faststallt delmal for varje miljokvalitetsmal. For mélet Levande sjoar och
vattendrag formuleras elva delmal. Som en del av Sveriges arbete att uppna
miljokvalitetsmalen ska forvaltningsplanen foljas for ett vattendrag dar
miljokvalitetsnormer beskrivs. En miljokvalitetsnorm uttrycker den kvalitet som en
vattenforekomst ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt. De miljokvalitetsnormer som
klassificeras &r ekologisk och kemisk status. For klassificering av ekologisk status
beddms ett antal biologiska och hydrologiska parametrar. Anlaggning av fiskvéagar
vid vandringshinder berdr bade biologiska och hydrologiska parametrar som ingar
i klassificering av den ekologiska statusen av ett vattendrag. En konsekvens av
detta dr att val av fiskvédg och dess effektivitet spelar stor roll for vattendragets
utveckling mot MKN.

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har ett ansvar att ta fram foreskrifter och
vagledningar for bland annat klassificering av vattenforekomster som blir en viktig
del i myndigheternas genomfdrande och tillampningsarbete. ” Anordningar for upp-
och nedstrémspassage av fisk vid vattenanliggningar” (rapport 2013:14) fran HaV utgor
det enda idag tillgdngliga underlaget for viagledning om lampliga forsiktighetsmatt
och basta majliga teknik f6r anordningar f6r upp- och nedstromspassage vid
vattenanldggningar. Rapporten har kommit att anvédndas som en BAT-rapport
(Best Available Technique) for ramdirektivet for vatten.

Till skillnad fran industriutslappsdirektivet, dar BAT innehéaller konkreta
gransvarden och utslappsnivaer och dédr underlaget utgor ett obligatoriskt
underlag med bindande verkan i tillstindsprovningen (Svensson 2015) utgor
rapport 2013:14 enbart ett underlagsdokument som innehaller nagra fa
rekommendationer for val av fiskvdg. Rekommendationer har ddrmed ingen
bindande verkan, utan man betonar att platsférhéllandena avgor vad som ar BAT.

Enligt ramdirektivet for vatten ar aterstallning av konnektivitet ett mal med
vattenforvaltningen. I Havs- och vattenmyndighetens rapport om ekologisk
restaurering av vattendrag definieras konnektivitet som “méjligheten for djur att
fritt kunna utnyttja hela sitt naturliga habitat” (Degerman 2008). Ekologisk
konnektivitet avser det funktionella utbytet av material, energi och organismer.

Det som ar mest omfattande studerat &r skillnader i olika fiskvagars effektivitet att
mojliggora fiskpassage. Ramdirektivet tilltalar just fiskpassage en central betydelse
for att forbattra konnektiviteten (Jansson 2008). Som maétinstrument for detta ska
god ekologisk status eller god ekologisk potential for berord vattenforekomst
uppnas. I en rapport av Umed Universitet ddr den ekologiska potentialen i
utbyggda vatten i Norrland bedémdes (Jansson 2008) skilde man inte mellan
fisktrappa eller omlop nidr man bedémde potentialen for att hoja den ekologiska
statusen. Bada atgarder bedomdes ha stor potential med referens till bl.a. Cada
(1998), Ferguson m.fl. (2007), Katopodis (2005), Schilt (2007).



Det bor poangteras att vagledningsdokumentet, rapport 2013:14, alltid applicerar
ett ekosystemperspektiv dar dtgarder som bedéms ha rehabiliterande effekter pa
hela ekosystemet foredras framfor andra. Enligt Swecos erfarenhet resulterar
myndigheternas tolkningsarbete av vigledningsdokumentet ofta i att
verksamhetsutovaren (VU) dldggs att anldgga en naturlik fiskvég, alternativt att
anldggning av naturliga fiskvagar ingér i ett tgardsprogram. Det finns dock flera
anledningar att ifrdgasatta om de verkligen utgdr den bésta mojliga tekniken i
varje enskilt fall. Som man redan i referensunderlaget antyder vid flera tillfdllen
finns det ett flertal scenarier déar andra l6sningar (exempelvis anldggning av en
teknisk fiskvig) kan vara mer lamplig.

Problem uppstar ndr myndigheterna i sin bedomning kraver anlaggning av en
naturlik fiskvdg med referens till viagledningsdokumentet trots att de
platsspecifika forutsattningarna for detta ar problematiska eller oklara. Om
verksamhetsutdvaren inte delar denna uppfattning dr denne tvungen att bevisa att
myndigheternas krav ar orimlig. Som underlag behovs det ofta omfattande
utredningar som verksamhetsutévaren behover bekosta.

Sweco kan konstatera att det finns stora oenigheter i flera vattenmal rorande
anldggning av fiskvagar. Oenigheten avser inte framst kostnader, utan berér andra
aspekter. Vi konstaterar att provningsprocesserna hade underlattats om
grundforutsattningarna for att anldgga en fiskvég och syftet med 16sningen varit
mycket klart formulerade i framforallt processerna. Till f6ljd av ett ofullstandigt
vagledningsmaterial som saknar anldggningstekniska och andra aspekter,
(mojligheter for schakt, fororeningssituationer i marken, hansyn till kulturmiljoer,
effekter av minskad kraftproduktion till f6ljd av 6kad minimitappning, ekologiska
fallor m.m.) som inte accepteras av alla parter kan provningsprocessen i var
mening i vissa fall bli onddigt omfattande.

Darfor ar det av stort intresse att tydliggora varfor det finns ett generellt antagande
att naturlika fiskvéagar borde foredras framfor tekniska fiskvagar. Foreliggande
rapport avser att identifiera mojliga brister och redogora for hur dessa kan paverka
beslutsprocessen. Ett annat syfte med rapporten ar att ssmmanfatta kunskapslaget
for vilka ekologiska fordelar naturlika fiskvégar kan ha i jamforelse till andra
16sningar. Resultatet av rapporten mynnar ut i en checklista, som belyser viktiga
aspekter och relevanta fragestéllningar som inte tas upp i rapport 2013:14.
Forhoppningsvis kan denna checklista anvdndas som komplement till
vagledningsdokumentet och bidra till att identifiera vilken typ av fiskvdg som &r
mest lamplig och motiverad utifran olika forutsattningar. Checklistan tar upp
forutsattningar for val av fiskvagslosning beroende pa forekomst av arter,
forutsattningar for schakt, dammséakerhet, mojlighet till god anlockning, tillgang
till stromvattenhabitat i anslutande omraden m.m.

NATURLIKA FISKVAGAR
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2 Metod

Foreliggande rapport utgor en litteraturstudie. Som referensunderlag har
framforallt ” Anordningar for upp- och nedstromspassage av fisk vid vattenanliggningar”
(rapport 2013:14) fran HaV anvants. Vidare har de referenser som anges i rapport
2013:14 och som relaterar till utvardering av naturlika fiskvéagar studerats mer
ingaende. Sokningar efter ytterligare relevant referensmaterial har gjorts, med
sarskild vikt vid implementering av ramdirektivet for vatten samt nationella
riktlinjer avseende fiskvégar i andra europeiska lander. Litteratursokningen
syftade ocksa till att redogora for kunskapslaget kring de ekologiska fordelarna av
naturlika fiskvagar i relation till andra 16sningar.

Arbetet har foranletts av flera mindre analyser av det underlagsmaterial som finns
tillgéangligt genom rapport 2013:14 och dess referensrapporter (Sweco 2016a, Sweco
2016b). Aven detta tidigare genomfdrda arbete av Sweco har anvéints som
underlag till foreliggande rapport.

RGdGn, Jonképings ldn. Fotograf: Sandra Brostrém

C ~araifArel
9 Energiforsk
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3  Definition av naturlika fiskvagar

Rapport 2013:14 utgor en mycket omfattande och unik litteraturstudie som
fokuserar pa svenska, nordiska eller europeiska forhéllanden. I rapporten
diskuteras dock inte vad som definierar en naturlik fiskvag. For en sddan
definition hénvisas till bl.a. Calles m.fl. (2012) som redovisar tva olika definitioner
av vad en naturlik fiskvéag &r:

1. Naturlik design har en form som stammer 6verens med naturliga vattendrag
av motsvarande storlek i ndromradet och fungerar darmed som korridor och
habitat for alla naturligt férekommande arter.

2. Naturlik design utmarks av att man i huvudsak anvdnder material av
“naturligt ursprung” vid byggnationen, men malgruppen ér oftast de
kommersiellt viktiga arterna och syftet med strukturerna &r framst att
underlatta passage.

Enligt Calles m.fl. (2012) finns det i Sverige en praxis att en naturlik fiskvég i
huvudsak 6verensstimmer med alternativ 1. I Calles m.fl. (2012) anges att 4ven
fiskvdgar som faller under alternativ 2 rdknas som naturlika i manga lander, trots
att de sdllan ser naturlika ut och sallan fungerar for svagsimmande arter.
Rapporten utgar fran alternativ 1 och bedémer dessa som de fiskvédgar som ar
naturliknande.

I Sverige anvinds generellt fyra olika typer av definitioner av naturlika fiskvagar:

Upptroskling (naturlik ramp)
Naturlik bassédngtrappa
Omlop (naturlik fara)

L

Inl6p (naturlik fara)

Upptroskling eller naturlik ramp beskrivs fungera bést vid laga fallhojder da
rampen normalt saknar viloomraden, varpa fisken maste passera hela rampen utan
att vila (Calles m.fl. 2013). Dock kan en ramp delvis dvergar i en naturlik
bassdngtrappa. Det dr med andra ord inte alltid mojligt att sérskilja de olika
konstruktionerna, och kanske ej heller helt nddvandigt.

Naturlik bassangtrappa beskrivs motsvara en traditionell fisktrappa, dock med
stenblock som utgor vaggar och botten. Botten tacks d&ven med naturligt substrat i
olika storlek. Fordelen jamfort med en ramp ar att hojdskillnaden kan tas ut pa
kortare stracka vilket minskar kostnader och storleken av konstruktionen. Syftet
med en naturlik bassangtrappa ar framfdrallt att underlétta passage for
starksimmande arter. Skillnaden i effektivitet jamfort med en traditionell
fisktrappa dr nagot oklar. En av de fordelar som kan ndmnas &r att fiskvéagen i
hogre grad &n en ren betongkonstruktion smélter in i landskapet. Aven hir kan
man notera mojligheten att kombinera olika typer av fiskvdgar, ndmligen teknisk
och naturliknande fiskvég. Fiskvagen kan t.ex. uppforas med en vagg bestaende av
stdlspont och en viagg bestdende av naturmaterial. I syfte att minska erosion av
naturmaterial kan en konstruktion anvandas dar stenblock gjuts in i betong. Om
det finns risk for hoga floden i fiskvdgen finns mojligheten att en storre del av
bottensubstratet hélls pa plats tack vare de fasta stenblocken.
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Omlop eller naturlika faror dr konstruerade i syfte att s& langt det gar efterlikna
naturliga vattendrag. Naturlika faror kan vara savél omlop som inlép. Vattenflodet
kan bromsas upp genom placeringen av block och sten vilket medfor ett
heterogent floddesmonster med savédl hoga som laga vattenhastigheter.

Calles m.fl. (2012) redovisar observerade skillnader mellan naturlika fiskvagar och
naturliga vattendrag. Dessa bestar bl.a. i att fiskvdgarna &r branta, har fa och djupa
pooler samt Overlag relativt hoga vattenhastigheter. Substratet domineras vanligen
av stora block och saknar mindre sedimentfraktioner, vilket ofta betyder att
fiskvdgen dr monoton och sillan naturlikt ringlande. Vattenflodena ar oftast stabila
utan episoder med hogfloden, dessutom saknas ofta Oversvamningar, kantzon och
strandvegetation i storre utstrackning. Calles m.fl. (2012) bendmner de naturlika
fiskvagarna dar merparten av ovanstaende faktorer har beaktats for biokanaler.

Jamfort med den i Sverige rddande synen pa naturlika fiskviagar som basta mojliga
teknik betonar man t.ex. i Schweiz att d&ven naturlika fiskvégar ar konstgjorda
anldggningar, sarskilt da de oftast har en konstant vattenforing. Bristen pa en
naturlik vattendynamik medfor att en naturlik fiskvég aldrig kan ersitta
komplexiteten hos ett naturligt vattendrag. Till f6ljd av igensattning av bottnarna
av fint material, en effekt av bristen pa ordentliga hogfloden, kraver ocksa
naturlika fiskvagar regelbunden tillsyn och underhall, vilket papekas i den
schweiziska referensrapporten (BAFU 2012).

Rapport 2013:14 beskriver att varje passage krdver en unik 16sning, men att den
generella problematiken som man méter tillater nagra generaliseringar. En av
generaliseringarna som beskrivs ar att fiskvagen inte ska kréva att fisken behover
hoppa. Anldggning av en teknisk fiskvég skall generellt undvikas och
rekommenderas endast vid platser dar hindret historiskt varit svarpasserbart eller
vid branta platser och kulturmiljoer dér anldggning av en utrymmeskravande
fiskvdg kan vara svart och/eller motstridig mot andra samhallsnyttiga intressen
(kulturmiljoer).

Detta belyses bl.a. av en motion (2016/17:2625) inlamnad av riksdagsledamoten
Annika Qarlsson. I motionen skriver Qarlsson att det dr angeldget i omprévning av
tillstanden for smaskalig vattenkraft att ta hansyn bade till miljomal, dganderatt,
energiproduktion och kulturhistorisk hédnsyn sa att dessa forenas pa ett hallbart
och rattssakert satt. Detta med anledning av den situation manga &dgare till
smaskalig vattenkraft befinner sig i, med orimliga krav pa dyra
tillstandsprévningar for att eventuellt fa fortsétta med sin verksamhet. I motion
(2016:17/2625) namns aven att olika ldnsstyrelser tillimpar reglerna olika och att
vissa ldnsstyrelser dr mer byrdkratiskt hdrdhanta, vilket &r mycket olyckligt och
ytterligare visar pa den brist pa underlag och konsensus som foreligger.
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4  Naturlika fiskvagars funktion

Den i dagslédget etablerade uppfattningen &r att naturlika fiskvdgar motsvarar ett
holistiskt angreppssitt for att minska de negativa konsekvenserna orsakat av
vattendragens exploatering, framfor allt i form av fragmentering (Robson m.fl.
2011). Grundidén med en naturlik design ar att efterstrava naturlika forhallandena
i fiskvagen (Calles m.fl. 2012). Baserat pa uppfattningen att naturlika fiskvagar har
storre potential att astadkomma ett mer varierat habitat dn tekniska, vilket battre
svarar pa méanga arters habitatbehov, motiveras ménga ganger en sddan 16sning
framf6r en annan. Ur ekologisk synvinkel kunde en prioritering av naturlika
framfor tekniska fiskvagar alltsa vara mer forsvarbar om ett béttre flode av
material och organismer astadkommits i denna typ av fiskvag och att detta flode
signifikant bidrar till vattendragets ekologiska funktion. Det dr dock idag ocksa
mojligt att designa tekniska 16sningar pa ett varierat satt med varierande
bottensubstrat, lutning och vattenfléde m.m. Till var kannedom &r dock skillnader
i transport av &mnen samt mindre organismer mellan olika typer av fiskvagar,
annat an fisk, mindre val studerat.

For att kunna avgora om en 10sning ar battre d4n en andra &r det viktigt att
identifiera det framsta syftet med fiskvadgen. Att anldgga fiskpassage ar i grunden
endast motiverad nér det finns lekomraden kvar uppstroms hindret (Jansson 2008).
For att uppna livskraftiga fiskbestand vid fiskvéagsprojekt maste kumulativa
effekter pd fiskvandringen och hela livscykeln for en art beaktas (Rivinoja 2015).
Effekten av en fiskvég pa olika arters férvantade populationsresponser i ett
vattensystem beror i hog grad pa vilka habitat som tillgangliggors for fisken vid
anldggande av en fiskvdg. Innebar fiskvédgen att vattenomraden som inte har nagot
varde ur reproduktionssynpunkt (t.ex. enbart regleringsmagasin) tillgangliggors sa
kommer atgarden knappast leda till den eftersokta effekten pa
fiskfaunan/ekologiska statusen. Pa samma sdtt kommer, i vissa fall, inte effekterna
av en enskild atgard vara meningsfull om det forekommer andra vandringshinder
upp- och nedstroms. Efter installation krévs det dessutom utvardering for att
kunna bekrifta att ratt fiskvagstyp har valts. Utvardering och uppfdljning &r
ytterligare aspekter som inte &r sirskild vdl dokumenterade, 4ven om flera
fiskvagar under de senaste aren har utvérderats efter deras passageffektivitet (se
t.ex. Kliv-syntes Sweco).

Naturlika fiskvédgar anses generellt kunna fungera for de flesta arter (Catopodis &
Williams 2012; Armstrong, m.fl. 2010; rapport 2013:14). Som motiv for detta anges
att dessa passar de flesta fiskarter och storlekar (livsstadier). Detta pastaende stodjs
bl.a. med referens till Noonan m. fl. 2012 dér funktionaliteten hos vissa fiskvéagar
har undersdkts. I studien (Noonan m.fl. 2012) ingick data fran 65 rapporter mellan
1960 till 2011. Det kan konstateras att data rorande icke-laxartade fiskar &r sa
bristfalligt att dessa arter hanteras som en grupp. Vidare jamfordes naturlika
fiskvdgar med tre sorters tekniska fiskvagar (bassangtrappor, slitsrdnnor och
denilrannor), vilket gav en signifikant skillnad avseende effektivitet for laxartade
respektive icke- laxartade fiskar. Analysen tyder pa att naturlika fiskvagar i sjdlva
verket inte passar fler arter dn tekniska losningar. Resultaten av denna studie ar
dock nagot missledande da studien jamfor tva naturlika fiskvagar med nio
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bassangtrappor, tre slitsrannor och sju denilrannor. Vissa fiskvagstyper var alltsa
under-, respektive dverrepresenterade. Studien visar dock pé att vissa problem
eller begransningar foreligger med alla typer vilket framhéver svarigheten av att
genomfora lampliga utvarderingar.

Studier av passageeffektiviteten hos olika fiskvagar avseende icke-laxartade fiskar
har summerats av Rivinoja (2015). Sammanfattningsvis kan saval naturlika som
tekniska fiskvégar (framforallt slitsrannor) fungera for ett stort antal arter, aven for
unga stadier av fisk. I sammanstéllningen finns fyra studier av naturlika fiskvagar
samt tre studier av slitsrannor eller upptrosklingar.

Generellt kan, efter genomford litteraturstudie, konstateras att antalet
utvarderingar kring effektiviteten av just naturlika fiskvégar ar fa vilket ocksa
poangteras av EKOLIV (2017) samt Rivinoja (2015). Detta exemplifieras ytterligare
av Havs- och vattenmyndighetens rapport “Naturlika fiskvigar” (rapport 2014:11).
I rapporten anges att syftet dr att den ska utgora en utgangspunkt for hur
utformningen av naturliknande fiskvagar ska utvecklas, nir det ar rétt och fel att
anvéanda naturlika fiskvéagar, samt vilka forvantningar man kan ha pa atgarden.
Rapporten utgor den idag framsta sammanfattningen av kunskapsldget avseende
utvérdering av naturlika fiskvagar i Sverige.

I studien ingick 161 fiskvagar, varav 90 har kunnat funktionsbedémas med
avseende pa passageeffektivitet. Av dessa baseras 34 pa visuell inspektion i falt da
ingdende data saknats for en analys av funktion. Den visuella inspektionen
genomfordes i form av okulér besiktning utan sarskilda matinstrument. Saknade
uppgifter sa som fiskvdgens hojd, langd eller vattenflode kunde endas uppskattas
grovt. Foljaktligen har 44 % av fiskvdgarna som ingétt i studien inte kunnat
funktionsbedomas pa grund av bristande underlag. Dartill saknas en tillforlitlig
inmatning av de visuellt inspekterade fiskvdgarna. Slutsatserna som dras i rapport
2014:11 ar darmed baserad pa bristande underlag.

Det kan konstateras att de referensunderlag som idag finns tillgangligt i Sverige
baseras pa fa studier kring uppfdljningar av anlagda fiskvéagar (Sweco Syntes
KLIV). Detta motsvarar kunskapslédget globalt och kan exemplifieras av att det i
Kanada endast finns utvarderingar av 9 % av deras 211 listade fiskvagar (Rivinoja
2015). Det har dock skett ut utveckling de senaste aren, som férvisso framforallt ar
inriktad pé studier av lax och 6ring. Samtidigt dr beteende och preferenser av lax
och oring i relation till fiskvagar de mest studerade dven sedan tidigare. Det finns
med andra ord stor brist pa utvarderingar som blickar hogre dn effekter som ror
just lax och 6ring, vilket dr en mycket liten del av ekosystemet, men en stor del av
ett vattendrags monetéra varde.

Bristen pa data och information ar troligtvis den storsta anledningen till de
omstidndliga rattsprocesser som foljer en tillstandsansdkan for en fiskvag.
Tillforlitliga utvarderingar dr en nddvandighet for att kunna sékerstilla en fiskvigs
effektivitet och for att kunna gora nédvandiga justeringar. Utvarderingar som gors
bor dessutom baseras pa fakta och korrekt data, vilket bor erhallas genom
undersokningar utférda med tillforlitliga metoder och instrument. Genom att ha
en tillforlitlig utvarderingsmetod av samtliga fiskvdgar som byggs kan
utvecklingen av fiskvégar foras framat.
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For att finna fler studier far andra landers forskning och utveckling studeras. I t.ex.
Tyskland (DWA 2014) tar man numera avstand fran att skilja pa naturlika och
tekniska fiskvégar, istéllet ges anlaggningarna namn enligt dess utformning och
funktion (t.ex. omldp). Detta med anledning av att man vill framhéva att
anordning, dimensionering och konstruktion ar avgorande for fiskpassagens
funktionalitet. Byggmaterialet och landskapsestetiska aspekter dr av mindre
betydelse.

Aven andra lander indikerar en dvergang fran att skilja pa olika typer av fiskvigar,
till att fokusera pa de krav som finns ur ett fiskvandringsperspektiv. Sa lange dessa
krav uppfylls ar det mindre viktigt under vilken kategori den aktuella fiskvagar
hamnar. Liksom vad som framkommit i rapport 2013:14 framhalls att ett
erforderligt flode och ritt placering av fiskvagens ingang ar av helt avgorande
betydelse for fiskvagens funktion. Vidare ska passerbarheten av en fiskvég inte
enbart bestimmas ifrdn konstruktionstypen, utan ifall passagen ar létt att hitta,
samt motsvarar fiskens beteende, prestationsformaga och kroppsmatt (DWA 2014).

Ovanstaende exemplifieras t.ex. av Robson m.fl. (2011), Bunt m.f1. (2016),
Catopodis & Williams (2012). Det finns en efterfragan pa konkreta fakta och
riktlinjer inte bara i Sverige utan aven globalt (exempelvis Kyong m.fl. 2015, SEPA
2010, Katopodis m.fl. 2013). Som redovisat ovan existerar dock inte nagot sadant
underlag i dagsldget och kanske dven dr omdjligt att ta fram pa grund av unika,
platsspecifika forhallanden samt de komplexa ekologiska funktioner som
fiskvdgen ska syfta till att uppratthalla. Ett forsta steg till att driva utvecklingen
vidare &r att bade konkretisera foreliggande aspekter och identifiera andra
aspekter, 4n vad som idag har identifierats (t.ex. rapport 2013:14), for att belysa
fiskvagsfunktioner som dnnu ar outnyttjade med dagens konstruktioner och
teknik.

4.1 FISKVAGEN SOM HABITAT FOR STROMLEVANDE FISK

Rapport 2013:14 poangterar att huvudsyftet vid anldggning av de flesta naturlika
fiskvagar ar att mojliggora passage. En annan aspekt med naturlika fiskvégar ar
mojligheten till att skapa ytterligare habitat. Fiskvdgen som habitat ar en viktig
aspekt, framforallt nér stora delar av det naturliga habitatet har fragmenterats eller
férsvunnit pa grund av uppdédmningar, modifieringar eller torrlaggning av
naturfaror.

Fiskvégens potential som habitat har aven studerats av bl.a. Pander m.fl. (2011).
Studien visade att naturlika fiskvagar ofta har storre variation dn de vattendrag
som fiskvdgarna ar beldgna i, tillsammans med hogre vattenhastighet, lagre
vattendjup och en smalare fara. Sammantaget bedoms darfor naturlika fiskvégar i
studien ha stor potential som uppvéaxtomrade for mindre stromvattenlevande
fiskarter. Faktiska utvarderingar av hur val naturlika fiskvagar fungerar som
habitat ar dock fa. I rapport 2013:14, redogors for tre svenska exempel, samt tva
nordamerikanska exempel, dar fiskvdgen som habitat har undersokts. De svenska

fiskvagarna utgdrs av ett omldp i Orebro, ett omldp i Rolfsan och biokanalen
Eldbéacken.
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Omldpet i Orebro har utvirderats genom ett elfiske vilket gav fangst av 9 arter.
Detta ar mer &n vad som nagonsin fangats vid elfiske i vattendrag i Narke vilket i
detta fall anses tyda pa god funktion. I vilket avseende funktionen &r god &dr dock
nagot oklart, da det inte finns information om huruvida fiskarna kan passera
fiskvédgen i sin helhet eller om fiskvdgen framforallt fungerar som habitat, varpa
fiskarna uppehaller sig i fiskvagen men inte passerar den.

I Rolfsan fangades bland annat nors, vilket har rdknats som en stor framgang.
Dock &r det oklart om de endast passerar fiskvagen eller om de nyttjar fiskvigen
aven for lek. Avseende Eldbacken har bottenfauna inventerats och utvarderats, en
organismgrupp som séllan studerats i relation till svenska fiskvagar. Studien
visade att mer komplexa strukturer i vattendraget hyser en rikare bottenfauna an
stromstrackor med hog vattenhastighet och brist pa strukturer. Eldsbacken jamfors
i utvarderingen med naturliga vattendrag. Jamforelser med andra naturlika
fiskvagar av ett mer klassiskt utférande, med monoton vattendragsfara och flode,
har ej gjorts.

Enstaka elfisketillfdllen &r svara att anvdnda som utvarderingsunderlag for
fiskvagens habitatfunktion. Ytterligare studier krdvs, bland annat i form av flera
uppfdljande elfisken under olika tidpunkter pa aret for att stodja tesen om
fiskvagens funktion som habitat. Observationer av lek eller dvervintring ar
ytterligare information som ar av vikt vid utvarderingen. De uppgifter som
framkommit frdn ovan namnda studier ger dock en viss indikation att de tre
fiskvdgarna anvands som habitat och inte enbart som passage.

Relaterat till fiskvagen som habitat namns (rapport 2013:14) att det i naturlika
fiskvagar finns mojlighet att skapa varierade floden. Just detta argument verkar
dock ofta vara till nackdel for naturlika fiskvagars funktion vid laga floden da de
mer grundare designade delarna bidrar till att fiskvagen far samre effektivitet och
kraver en minsta vattenforing for att sakerstalla fiskvagens effektivitet. I avsnittet
om tekniska fiskvagar (rapport 2013:14) konstateras att basséngtrappor fungerar
vél vid laga floden. Det krdavs med andra ord att lamplig vattenforing i fiskvagen
noggrant utreds och att funktionen vid laga floden sdkerstélls. Framforallt kan en
dammande konstruktion krévas i fiskviagens ursteg i dammen, i syfte att
kontrollera flodet och méjliggéra god funktion dven vid varierande
regleringsamplitud.

En genomgéng av ett antal domar fran Mark- och miljodomstolen visar att
representerade myndigheter och kammarkollegiet baserat pa deras framforda
yttranden generellt foresprakar att fiskvagar i huvudsak ska fungera som passager
forbi ett hinder. Fiskvdgarna bendmns ofta som faunapassager. Motivet till att en
naturlik passage ska anldggas har varit att samtliga arter i vattendraget foretar
vandringar i ndgon form, varpa en for dessa arter passerbar fiskvag skulle kunna
innebédra bland annat utokat genutbyte. Fiskvégar som habitat for olika arter har
inte diskuterats i de domar som studerats.

I de studerade mélen gér myndigheterna bedémningen att fiskvagens fraimsta
funktion &r att bereda passage forbi ett hinder, och att fiskvagen som habitat har en
underordnad funktion. Anledningen till att naturlika fiskvagar (faunapassager)
forordas ar for att de anses kunna bereda passage for samtliga arter.
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Vidare gor en varierande och artrik fiskfauna att anlaggande av fiskvadg, oavsett
utformning, forsvaras. Anlaggande av en fiskvdg som passar samtliga arter kan
vara svart och sarskild uppmarksamhet maste dgnas varje specifik art (Rivinoja
2015). I rapport 2013:14 skriver man att passageeffektiviteten bor vara hogre vid
forekomst av langvandrande arter och nér fisken behover passera flera
vandringshinder. Att lata naturlika fiskvagar danda utgoéra baskravet for alla
anldggningar, 4ven nar enbart kortvaga vandrande fiskarter forekommer som
behover ta sig forbi enstaka eller ett fatal vandringshinder kan darfor tyckas som
en nagot inkonsekvent argumentation.

Motsvarande végledningsdokument i Tyskland (DWA, 2014) har uppdaterats
2014, varfor den éldre versionen citerats i rapport 2013:14. Den dldre versionen av
DWA (2010) stodjer synséttet att fiskvdgen kan kompensera {or forlorat habitat. I
den senaste versionen av DWA (2014) fortydligas att det framsta syftet med
fiskpassager &r att erbjuda en passerbar vandringskorridor som hittas av alla arter
och detta syfte ska under inga omstandigheter forsamras, exempelvis p.g.a. att
korridoren ska uppfylla ytterligare funktioner eller fungera som
kompensationshabitat.

4.2 NATURLIKA FISKVAGAR UR EKOSYSTEMPERSPEKTIV

I rapport 2013:14 resoneras kring att anldggning av svamplan utmed en naturlik
fiskvég kan tillskapa habitat for t.ex. strandflora och djur. Aven bottenfauna
diskuteras med avseende pa kolonisering av naturlika fiskvéigar. Betydelsen av
fiskvagar for fiskfaunan far anses vara, trots ovanstaende pastaenden, relativt
vilkanda. Atminstone om dessa studier jamfors med studier pa ekosystemniva,
dér ett mer holistiskt synsétt appliceras.

Om utveckling av naturlika fiskvagar, och fiskvégar i allménhet, ska ske bor det
vara hogst prioriterat att studera fiskvagens potential ur ett ekosystemperspektiv;
ett perspektiv dar hela vattendragets komplexitet uppmarksammas. Fiskvagar kan
inte bara mojliggora vandring for fler organismgrupper an fiskar; de kan ocksa
tillfora habitat som forsvunnit till f6ljd av reglering och exploatering av
vattendrag. Fiskvagars betydelse for spridning och etablering av andra arter 4n
fisk ar dock relativt daligt undersokt. Vid sokning efter vetenskaplig litteratur
rorande bottenfauna samt flora i relation till fiskvégar hittas mycket fa resultat.
Nedan gors en sammanfattning av kunskapslédget idag.

Med avseende pa bottenfauna kan sédgas att de flesta arter, trots att manga utfor
dagliga uppstromsrorelser, framst ar stationara (Malmqvist 2002). Man antar
dessutom att slumpmassig uppstromsspridning av vuxna individer ar tillracklig
for att uppratthalla lokala populationer. Det finns studier som foreslér att en aktiv
uppstromsvandring i spridningssyfte inte ar nédvandigt férutom vid vissa
undantagssituationer. Vidare antar man att det vuxna stadiet, i manga fall en
bevingad insekt, for de flesta arter mojliggor uppstromsspridning vilket anses
kompensera for nedstrémsforlusten som alltid dger rum genom spontan drift
(Malmgqvist 2002).

Avseende bottenfaunans uppstromsrorelse i vattendrag har Adam & Scheweners
(1998) testat detta genom att lagga ett 5 meter ldngt ror pa botten i ett vattendrag.
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Studien visar att ndstan alla organismer tillhérande bottenfaunan utfér motstroms
riktade forflyttningar med undantag av fastsittande taxa. Forfattarna havdar darfor
att det ar nodvandigt att anpassa fiskpassager for bottenfaunans vandringsbehov
och att fiskpassager utgor viktiga lankar mellan isolerade akvatiska habitat for
genetiskt utbyte mellan metapopulationer. Dock undersoktes inte vilka syften de
observerade vandringar kommer till godo, dvs om de forflyttningen ar
forutsattningar for arternas reproduktion.

Ytterligare faltexperiment har genomforts i Tyskland (Rawer-Jost m.fl. 1998).
Studien markte individer fran slaktet Gammaridae (smé sotvattenskréftdjur) och
undersokte deras forflyttning uppstroms genom ett stryk/upptroskling samt ett
naturlikt omlép. De undersokte dven artrikedom och sammansattning uppstroms
samt nedstroms fiskvagarna. Studien visade att antalet taxa inte skilde sig mellan
lokaler upp- samt nedstroms fiskvagarna. De méarkta individerna anvénde
fiskvagarna for uppstromsrorelse, dér upptrosklingen var mer passerbar an
omlopet. Rawer-Jost m.fl. (1998) resonerar kring att mer heterogena omlop kravs
for att de ska fungera for bottenfaunans uppstrémsrorelse; det kravs mer lampligt
strandhabitat, lagre vattenhastighet och mer skyddade miljoer. Forfattarna belyser
dven betydelsen av vattenkraftverkets drift som en forsvarande faktor, samt att
uppstromsliggande vattenmagasin som fiskviagen mynnar i utgor en barridr for
bottenfauna nér de val passerat fiskvégen.

Malmgqvist (2012) resonerar vidare att lokala populationer troligtvis inte bildar
metapopulationer (rumsligt atskilda populationer av samma art), eftersom
bottenfauna oftast har hog mobilitet och endast koloniserar sma flackar mellan
nagra cm upp till 10 meter. Detta antagande stodjs av studier som visar att den
genetiska variationen mellan populationer var stérre inom ett och samma
vattendrag jamfort med mellan olika vattendrag (Malmqvist 2002). Detta tyder pa
att spridningen inom ett vattendrag dr mindre &n spridningen mellan olika
vattendrag, vilket kan indikera att fiskvagens betydelse for uppstromsspridningen
bottenfauna &dr av underordnad roll.

Vidare finns utvardering av Eldsbadcken, Dalarnas lan, dir en biokanal anlagts med
varierande habitat. Studien (Gustafsson 2012) visade att bottenfauna framforallt
koloniserade de mer heterogena partierna (pool- och svamplanshabitat) medan
stromfarorna med hogre vattenhastighet hade ldgre antal familjer.

Vattendrag koloniseras dven olika snabbt av olika arter. Generellt &r filtrerare och
rovdjur snabba kolonisatorer, medan arter som ar beroende av foda pa plats (t.ex.
skrapare och sonderdelare) 4r mer langsamma kolonisatorer. For bottenfauna kan
dven en landbaserad variation och komplexitet vara avgorande for vattendragets
funktion som habitat. Nedfallande vaxtdelar och temperaturreglerande effekter
fran vaxtlighet i strandkanten kan utpekas som viktiga processer och strukturer.
Detta pavisas av Gustafsson m.fl. (2013) som visade att Eldsbacken efter tva ar
hade koloniserats av 63 % av de familjer som fanns i de naturliga referensbackarna.
De familjer som saknades var langsamma kolonisatdrer som &r knutna till
forekomst av strandvegetation, vilket saknades utmed Eldsbécken under de forsta
aren av biokanalens drift.
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Genomgangna studier avseende bottenfauna indikerar att det inte ar helt rimligt
att generellt krdva passagemdoijlighet for bottenfauna om inte atgarderna i forsta
hand syftar pa restaurerande effekter. Det dr dock fortfarande for lite kant i vilken
omfattning uppstromsspridning sker och vilken betydelse for ekosystemets
funktion den har. Med avseende pé tidigare naimnda forflyttning under det vuxna
stadiet kan dock behovet av vandring genom fiskvégar diskuteras. Dock bor inte
tillforseln av lampligt habitat for bottenfauna forbises, vilket ar en sarskilt viktig
aspekt i landskap som praglas av paverkade vattendrag i form av utrdtning och
kanalisering, flottleder, vattenkraft m.m. Om det finns nagon skillnad mellan
kolonisation av tekniska fiskviagar med naturliknande bottensubstrat och naturlika
fiskvégar har inte kunnat studeras inom ramen f6r denna rapport. Vidare bor
flodet i en fiskvag anpassas till att efterlikna naturliga floden. Detta har lange
diskuterats avseende effekter pa fiskvandring, men dven bottenfauna och
vaxtlighet i och utmed vattendrag ar anpassade till de manga fluktuationerna som
sker i vattendrag pa saval ars- som manads- och dagsbasis (Bunn & Arthington,
2002). Nagon storre hansyn till dessa organismgrupper har dock, till forfattarnas
kdnnedom, inte tagits hittills i den forskning som genomforts.

Sotvatten ar en viktig miljo for 241 rodlistade arter och utnyttjas av 194 rodlistade
arter (ArtDatabanken 2015). Bland de organismer i strandkanten som &r anpassade
till arliga 6versvamningar kan t.ex. harklomossa (rodlistad som Nara Hotad och
som ingick i ett atgardsprogram under aren 2004-2007), svammossa (rodlistad som
Sérbar) och strandgréppa (rodlistad som Sarbar) ndimnas. Andra arter ar t.ex. 6rlav
(rodlistad som Sarbar), liten blekspik (rodlistad som Néra hotad), strandskinnlav
(rodlistad som Starkt hotad), alpraktbagge (rodlistad som Sarbar), myskbock och
stekelbock som &r beroende av ved, levande som dod, utmed vattendrag dar
miljon &dr fuktig och ljus. I den senaste rodlistan (ArtDatabanken 2015) diskuteras
att ryggradsldsa djur i s6tvatten och marina miljéer ar daligt undersokta och ofta
hamnar i kategorin Kunskapsbrist (DD). ArtDatabanken bedomer behovet av
utokad uppfoljning av akvatiska evertebrater som mycket stort pa en nationell
niva.

Andra hotade djurarter som kan dra nytta av en naturlik fiskvag &r bl.a.
flodpéarlmussla, flodkrafta och flodnejonoga. Potentialen for fiskvédgar med en
naturlig strandzon dar flodet kan anpassas till en naturlig flodesregim tycks ur en
ekologisk synvinkel vara hog, med avseende pa ekologisk restaurering av hela
ekosystemet kopplat till vattendraget.

Att det ska vara ett viktigt incitament att ta hansyn till groddjur och ddggdjur och
deras behov av att kunna passera ett hinder i ett vattendrag for att kunna fullfélja
sin livscykel torde i de flesta fall ha en underordnad roll. Det kan dock inte
uteslutas att det i vissa fall dr av storre betydelse att anpassa fiskvédgen dven for
dessa djurgruppers behov, framforallt med avseende pa lampligt lekhabitat for
groddjur. Det ar just darfor det studerade underlaget (rapport 2013:14) utgor en
generell rekommendation och att de platsspecifika forutsattningarna maste tas i
beaktande vid anldggande av fiskvégar.
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4.3 SAMHALLSPERSPEKTIVET

Ur ett samhaéllsperspektiv kravs oftast att den planerade verksamheten, eller dess
effekter, ges ett varde for att kunna gora avvaganden mellan ekologisk nytta och
kostnader. En fiskvag ar kopplad till kostnader, men kan ocksa tillraknas
inkomster om fiskvégen leder till ett mer valfungerande ekosystem och friska,
stora populationer av fisk. Fisk kan anvdndas som mattstock for fiskvagar da det
finns mojlighet att ge fisk, eller fisket, ett monetart varde. Ur ett
samhillsperspektiv kan annars ytterligare faktorer spela in vad avser fiskvégar, sa
som estetik, tillgang till naturmiljo, synintryck och landskapsbild samt tillskapning
av lamplig fiskeplats for icke kommersiellt viktiga arter. Dessa merviarden &r ofta
svara att virdera, men ar dnda viktiga.

Vérdet av att exempelvis bevara ett fiskebestand kan i ett samhaéllsperspektiv delas
in i tva delar: existensvarden och anvidndarvarden. Existensvarden handlar om att
individer i samhallet uppskattar vardet av att bevara ett bestand utan att de sjalv
har intresse av att nagonsin fiska eller besoka det aktuella omradet kring alven.
Anvéandarvarden handlar & andra sidan om individers vilja att betala for att
uppleva- eller fiska i dlven.

For att kunna undersoka samhallets betalningsvilja for existens och anvéndarvarde
finns det flera metoder att tillga — vilka idag anvands flitigt vid beslutsfattande pa
nationell och regional niva i samband med sa kallade samhallsekonomiska
konsekvensanalyser. En av dessa metoder ar preferensstudier eller sa kallade
contingent valuation method (CV-metod) dér man genom enkdtundersokningar
fragar efter manniskor vilja att betala en viss summa for att till exempel bevara en
art eller uppnd ett mal. En annan véarderingsmetod gar ut pa att undersoka
manniskors faktiska beteende pa en marknad. I fall av atgarder for att bevara
fiskbestandet kan exempel pa den sistnamnda metoden handla om att undersoka
hur mycket ménniskor betalar for att kunna fiska vildfangad fisk i dlven. Detta
inkluderar exempelvis dven kostnaden for att resa till det aktuella omradet,
Overnattning, mat, utrustning, guidning, fiskecertifikat och liknade.

Denna form av turistverksamhet har visat sig generera en omsattning och saledes
bidra till samhallsnytta. Baserat pa bade ovanstdende metoder genomfordes en
ekonomisk varderingstudie av rekreationsfiske i norden dar den totala arlig
omsattningen av rekreationsfisket i Sverige berdknades till dryga 5 miljarder
kronor. Betalningsviljan for fisket i en given &lv &r saklart platsspecifik, men
exemplet ger 4nda en inblick i storleksordningen pa vardena som ett stabilt
fiskbestand kan generera.

Effekten av atgéarder dr ocksa platsspecifikt vilket gor att det for varje enskilt
vattendrag behovs utredas vilken atgard som kan ge bast effekt, mest nytta och till
ratt pris. Fiskvagar kan sjédlvklart antas spela en stor roll i det varde som
rekreationsfisket har. Vilken paverkan just naturlika fiskvdgar har ur denna
synpunkt ar daligt utrett. Vardet med en fiskvdg ur en monetdr synvinkel kan
sjdlvklart variera beroende pé egenskaperna hos de uppstroms beldgna strackorna
som tillgangliggdrs genom en fiskvag. Det finns enstaka anlagda
sportfiskestrackor, vilka ocksa skulle kunna tjana som fiskvagar eller
habitatkompensation. Storskaliga exempel finns i Nordamerika med t.ex. Weaver
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creek, en tre kilometer lang lekkanal for framforallt laxfiskar. Ett av syftena med
atgarden var att bidra till fiskreproduktion for att uppratthalla det kommersiella
fisket, men dven i utbildningssyfte och bevarande av arter.
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5 Tekniska aspekter

Sweco kan konstatera att det i vattenmal finns risk for avgorande beslut till val av
fiskvégslosningar innan mer djuplodande undersokningar har gjorts. Detta kan
leda till missvisande bedomningar da hansyn inte har tagits till geotekniska,
byggnadstekniska och sakerhetsmaéssiga aspekter.

Omfattande utredningar ar ofta nddvandiga kring fragor som ror bl.a.
dammsékerhet, erosion och skredrisker, teknisk beskrivning/utformning, samt
fiskens vandringsbehov. Grundliga undersokningar redan i ett tidigt skede kan
spara pengar och tid i ett senare skede, da forsvarande omstandigheter kan
upptackas tidigt i projektet. Likasa dr det mojligt att tidigt avgora vilken
utformning av fiskvagen som dr mest lamplig pa platsen. Har saknas det riktlinjer
idag, trots den vagledning som finns i rapport 2013:14.

Ett antal genomgangna domar visar att sadana forsvarande omstandigheter vid
anldggande av fiskvagar som namns i rapport 2013:14, bl.a. vattennivévariationer,
hydraulik, bottentopografi m.m. fér lite eller ingen uppmarksambhet i
rattsprocesserna. Bland annat star i rapport 2013:14 att “Likasé kan en teknisk
fiskvag vara det enda mdjliga alternativet om det ar branta strander eller
kulturmiljéer som hindrar anldaggandet av en naturlik fiskvdg”/.../ ”Val av plats
for fiskvagen bestdms naturligtvis utifran vilka arter den anpassas for, men ocksa
utgdende fran bottentopografi, hydraulik, vattennivavariationer, geologi,
atkomlighet for underhall och 6versvamningsrisk.”

Naturlika fiskvégar ar platskravande, vilket kan innebéra problem vad avser t.ex.
geologi och fastighetsgranser. Stor hdnsyn maste tas till de platsspecifika
forutsdttningarna. Som en f6ljd av fiskvdgens utrymmeskrav dr det ofta svart att
lokalisera fiskvédgens ingang tillrdackligt ndra det huvudsakliga flodet vid
turbinutloppet fran kraftverket (Larinier 2001), vilket i de flesta fall dr det hinder
som ska passeras. Korrekt placering av fiskvdgens ingdng anses vara en av de
viktigaste parametrarna, om inte den viktigaste, som avgor fiskvagens funktion
och effektivitet. Utover lamplig vattenhastighet, vilken styrs av fiskens fysiska
forutsattningar, dr det av stor vikt att dven forsta fiskens beteende for att kunna
anldgga en funktionell fiskvag. Ett av de mest kdnda problemen med fiskvagar ar
att dess ingéng inte kan lokaliseras och att fisk darfér simmar till turbinutloppet,
dér den inte kommer vidare. Omfattande studier har gjorts pa dmnet, for
fordjupning i amnet rekommenderas rapport 2013:14.

Forforallt annat saknas ett helhetsperspektiv med hansyn till 6vriga intressen
utover fiskvandring. Utifran Swecos erfarenhet finns det ett antal tekniska aspekter
som trots detta inte ingar i de utredningar som foéranleds anlaggandet av en
naturlik fiskvéag. I Sverige gors generellt antagandet att naturlika fiskvégar ar en
konstruktion som pa grund av sin naturliga karaktar inte kraver underhall, vilket
bidrar till missbeddmningar i fraga om underhallsansvar och kostnader for detta.

Kostnadsuppskattning for anlaggning av fiskvag ar en oftast en undermaligt belyst
aspekt i manga vattenmal dar myndigheter i vissa fall anvédnder sig av en enkel
schablonmetod dér naturlika fiskvéagar ofta framhalls som kostnadseffektiva
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16sningar. I enskilda fall kan de uppskattade kostnaderna dock skilja sig markant
frén de verkliga kostnader som uppstar. Som ett exempel kan namnas Hedefors
fiskvdag dar motparten angav 10 miljoner kronor som en antagen kostnad for
fiskvag, nytt fingaller samt strandskoning och erosionsskydd. Denna
kostnadsuppskattningen inkluderar ej kostnader i anlaggningsskedet for t.ex.
fangdamm i syfte att kunna arbeta i torrhet, vilket &r en absolut forutsattning vid
den typen av arbete. Den slutgiltiga kostnaden uppgick till 43 Mkr for fiskvag,
fingaller, projektering, projektledning och produktionsbortfall, med andra ord en
avsevdrd skillnad mot den av motparten uppskattat kostnaden.

Hedefors fiskvag belyser hur naturlika fiskvdgar, som ofta framhalls som
kostnadseffektiva 16sningar, kan bli kostsamma beroende pa de platsspecifika
forutsattningarna. Hedefors fiskvag ar belagen vid en skredkénslig plats utmed
Séavean, vilket bland annat medforde att fiskvdgen 6verdimensionerades i syfte att
minska skredrisken vid hogfloden. Att korrekt kunna kostnadsuppskatta
byggnationen av en fiskvdg ar en mycket viktig del av underlaget for att ge en
rdttvis bild av kostnaden jamfort med nyttan.

Fran de vattenmal ddr Sweco varit involverade, konstateras att vid projektering av
fiskvagar att det ofta saknats hojddata i underlaget. Generellt anvands handritade
strukturer utan att hojder har métts in med adekvat utrustning. Detta skapar stora
problem langre fram, bland annat da det ar omdjligt att veta vad som finns under
markytan utan att erforderliga undersokningar har gjorts. Néar hojddata saknas ar
det 4ven omdajligt att korrekt berdkna mangden schakt som kravs, och utan vidare
underlag gar det ej heller att avgdra om det ar jordschakt eller bergschakt.
Kostnaden for jord- och bergschakt varierar starkt och bor tas med i en
kostnadsnyttakalkyl.

En idag mycket vanlig féreslagen konstruktion for naturlika fiskvégar ar inlop.
Avseende inl6p finns det dock valdigt stora risker kopplade till anldggningens
driftsakerhet om inte tillrdckliga undersokningar gors i projekteringsstadiet. Inlop
kraver generellt en befintlig 6ppning genom dammkroppen, t.ex. ett gammalt
utskov. Finns ingen befintlig 6ppning finns det viktiga dammaspekter att tanka pa
da fiskvdagen maste ga igenom dammkroppen. Den framsta risken som kan
identifieras ar da bland annat ldckage som kan orsaka problem for
dammstabiliteten, med ett potentiellt dammbrott som konsekvens. Vidare
konstaterats att naturlika fiskvéagar ofta kraver en teknisk 16sning vid fiskvédgens
ursteg som garanterar en faststalld ldgsta vattenforing som i sin tur sakerstaller
fiskvagens funktion.

Ytterligare risker med inldp som séllan diskuteras ar forekomst av férorenade
sediment i dammen. Manga kraftanldggningar &r idag beldgna pa platser dar
verksamheter har bedrivits under lang tid under industrialiseringen. Manga
vattendrag blev utsatta for stora mangder fororeningar, vilka till stor del finns kvar
i sedimenten i dammarna. Detta &r sjdlvklart ett problem for varje enskilt
vattendrag pa den specifika platsen i dammen. Det blir dock ett mycket storre
problem for hela ekosystem nar dessa sediment vidrors och tillats syresittas och
forslas nedstroms i vattendraget. Vid anlaggande av inlop dr det mycket sannolikt
att sedimenten i dammen kommer att paverkas. En vil uttankt metod for
hantering av férorenade sediment &r ett maste, samt att kostnaden for hantering
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och deponering av eventuellt férorenade massor bor ingd i kostnadskalkylen for
fiskvéagen.

For att 6verhuvudtaget kunna anlédgga ett inlop kravs dessutom att det gar att
arbeta i torrhet. For att kunna astadkomma detta maste vattenmagasinet i dammen
kunna avsankas, vilket inskranker en sadan atgard till endast mindre dammar.
Avsdnkning av vattenmagasinet paverkar dessutom i hog grad vattendragets och
dammens ekologi. Alternativt maste stora konstruktioner uppforas — fangdammar
- som kan undanhalla vattnet fran arbetsplatsen. Forutom att fdingdammar innebar
att strukturer uppfors i dammens sediment, vilket i sig ar en risk, innebar d@ven
fangdammar mycket stora kostnader. Enligt Swecos erfarenhet underskattas ofta
dessa kostnader, alternativt ingar inte alls i den kostnadsberakning som utgor
underlag for en skélighetsavvagning enligt miljobalken.

Vidare saknas i vattenmal ofta undersdkningar av bottens beskaffenhet i dammen.
Med en okand botten &r det omdgjligt att avgora om det ens ar mojligt att sla ned
spont och fa denna tit. Detta géller saval for fangdammar som for inlop. Brist pa
kunskap rorande savél geologi som dammséakerhet kan medfora stora risker
rorande dammens tathet, saval i anlaggningsskedet som i driftskedet, samt
avseende personsakerhet.

Sammanfattningsvis kan ségas att det finns manga biologiska, men framféorallt
ocksa tekniska aspekter som historiskt sett har fatt for lite uppmarksamhet men
som bor inga i ett uttalande om vilken typ av fiskvdag som motsvarar den bésta
mojliga tekniken for varje unik lokal.
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6  Slutsatser

Det finns fa studier av naturlika fiskvagar som ar tillrackligt omfattande for att
greppa den komplexitet som kdnnetecknar ett vattendrag och dess strukturer. Med
anledning darav ar det i dagslaget svart att vidareutveckla naturlika fiskvagar med
forankring i forskning; snarast kan utvecklingen resoneras kring kunskap om
kidnda hotade biotoper och arter knutna till vattendrag. Foreliggande rapport kan
konstatera att det inte &r konstruktionen som sadan (naturlik eller teknisk) utan
snarare dess tekniska utformning (lutning, ingadngens placering m.m.) som kan
mojliggdra en vandringspassage for fisk. Det finns inga tydliga forskningsresultat
som menar att naturlika fiskvagar ar avsevart battre avseende fiskpassage dn en
val utformad teknisk fiskvag, foretradesvis slitsrannor. Det finns dock en risk att
tillskriva naturlika fiskvégar en generell betydelse ur ett ekosystemperspektiv,
vilket ar det perspektiv som ofta appliceras pa naturlika fiskvagar.

Naturlika fiskvédgar har lange konstruerats som just naturlika kanaler, med vad
som kan anses vara naturliga strukturer som sten, grus och ett, sett ur en sektion,
nagot varierande flode. Det kan konstateras att dessa fiskvdgar snarast ar att likna
passagekorridorer som forvisso bereder passage for de flesta fiskarter och
livsstadier i och med att de normalt anlaggs med lag lutning och utan hinder som
kraver att fisken hoppar. De saknar dock ofta den betydelse for 6vrig flora och
fauna som fiskvégarna tillskrivs nar de benamns faunapassager eller biokanaler
utan att hansyn har tagits till dessa organismgrupper i projekteringsstadiet. De
traditionella naturlika fiskvdgarna saknar helt enkelt den komplexitet och variation
som flora och fauna har utvecklats i samklang med och darmed ar beroende av.

Framtida forskning bor lyfta blicken frén ett fiskperspektiv och studera de mer
landskapsekologiska effekter som &r kopplade till vandringshinder, men ocksa de
landskapsekologiska effekter som uppstar efter konstruktion av en fiskvag. Om
naturlika fiskvagar ska kunna konstrueras som en del av restaureringsatgarder bor
ocksa forskning kring mer komplexa naturlika fiskvégar - biokanaler - genomforas.

Naturlika fiskvégar har stor potential att i storre grad fungera som en del av
restaurering av vattendrag. For att uppna detta kan vissa kriterier som tycks vara
viktiga identifieras. Dels bor fiskvagarna innehalla storre variation dan vad som
hittills har varit praxis. Fiskvdgen bor anldggas med pooler och svamplan, da det
finns indikationer pa att dessa omraden ar av storre vikt for savél bottenfauna som
olika landlevande organismer. Flodet bor, liksom rddande rekommendationer,
varieras Over aret. Dock bor fiskvigen utformas med ett fungerande svamplan som
tillats att dversvimmas vid hogfloden. Svamplan som star i kontakt med
vattendraget och arligen 6versvammas har stor potential for biologisk mangfald
och utgor en viktig miljo for manga hotade och rodlistade arter.

Da det inte kan bevisas att naturlika fiskvdgar har en avseviart hogre
passageeffektivitet for alla fiskarter dn tekniska fiskvégar, framforallt slitsrannor,
bor syftet med fiskvagen och de platsspecifika forutsattningarna helt styra valet av
fiskvédg oavsett vilka fiskarter som atgarden riktas mot. Nedan presenteras en lista
som kan fungera som végledning i valet om lamplig fiskvdg. Genom att studera
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fler parametrar &n behovet av fiskvandring pa platsen i ett tidigt skede kan
tillstindsprocessen forhoppningsvis férenklas och effektiviseras.

6.1 CHECKLISTA

Ett mal med foreliggande rapport var att sammanstalla en checklista for saval
verksamhetsutdvare, myndigheter, organisationer och domstolar infér anlédggande
av en fiskvdg. Mojligheten att ta fram en relevant checklista som kan komplettera
dagens underlag har kontinuerligt utvarderats under projektets gang. Slutligen har
rapporten mynnat ut i en lista som beaktar viktiga aspekter vid bedomning av
fiskvagsfunktion och syfte, men som delvis kan nyttjas vid vardering av
kostnadsnyttan i relation till ekologiska vinster.

Det foreligger alltid en risk att ta fram en lista med val definierade avgransningar,
mal eller krav. Risken ligger bland annat i att listan kan tolkas snéavt eller att listans
syfte misstolkas. Darfor har denna lista formulerats som ett antal fragor som bor
stdllas vid anldggning av en fiskvag. Listan riktar sig dven till verksamhetsutdvare
som Onskar vagledning i processen kring vattenmal.

Checklistan gor inte ansprak pa att utgora en fullkomlig referenslista utan ger
forslag pa undersokningar som bor goras eller tas stallning till. Listan baseras dels
pa genomgangen referenslitteratur, och dels pa mangarig erfarenhet av vattenmal
rorande anldggning av fiskvagar samt mangarig erfarenhet av
dammsé&kerhetstekniska aspekter.

1. Historisk utredning

Har de historiska forhallandena varit sadana att hindret enbart kunnat
passeras av starksimmande arter/individer? Om detta inte kan faststéllas:
finns det ndgon risk med att mojliggora vandring och etablering av arter
som tidigare inte forekommit i vattensystemet?

Idag stélls ofta krav pa fiskvag i manga tillstandsprovningar, ofta med
hénvisning till historiska uppgifter om vandrande fiskpopulationer. Infor
beslut om byggnation av fiskvédg (och dven vid val av konstruktion) &r det
saledes av vikt att klarldgga historiskt eller numera férekommande
naturliga malarter i systemet. Det dr ocksa viktigt att undersoka i vilken
grad hinder historiskt sett har varit passerbara for olika fiskarter och det ar
knappast skaligt att anlagga fiskvagar dar det tidigare har varit ett
naturligt vandringshinder.

Exempel pa risker att studera: risk for spridning av sjukdomar, t.ex.
kréftpest eller invasiva arter, risk for ekologiska faillor, risk att
stromstationdra arter uppstroms péaverkas negativt.

2. Ar det primira syftet att skapa god passerbarhet eller att dterskapa/
tillskapa stromvattenhabitat?

Anlaggning av en naturlik fiskvédg kan var lamplig om f6ljande kriterier ar
uppfyllda:
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Om den historiska utredningen visar att alla nu forekommande arter
nedstroms hindret tidigare kunnat vandra uppstroms, dvs att fallet inte
tidigare utgjort ett naturligt hinder for svagsimmande arter. Manga ganger
ger dock en historisk utredning inte ett tydligt svar pa hur
framkomligheten har varit innan vattendraget byggdes ut. Ibland ar det
dessutom svart att veta vilka arter som forekommer naturligt eller vilka
som har planterats ut.

Om det primara syftet med anlidggning av fiskvag &r att tillskapa habitat i
kompensatoriskt syfte.

Om det primdra syftet &dr att mdjliggora uppstromsvandring bor fokus vid
val av fiskvag ligga pa att en god anlockning och god funktion dven vid
varierande floden kan sdkerstallas.

Tekniska aspekter att beakta

Foljande krévs for en god anlockning::

a) Ingangen ska ligga i anslutning till det huvudsakliga flodet
b) Ingangen ska ligga ndra vandringshindret

Foljande krévs for en fungerande fiskpassage:

a) Fiskvagen ska fungera vid varierande nivaer pa upp- och
nedstromsvattenyta

b) Fiskvégen ska ha ett tillrdckligt vattendjup

Exempel pa avgorande faktorer: forekommande fiskarter, fiskarters behov
av vandring (langvaga/kortvaga), vattennivavariationer, reglering av
vattendraget, risk for extremfloden pa grund av klimatférandringar. Finns
hinder i form av byggnader, vigar etc. eller berg?

Ar det méjligt att schakta ur tillrdckliga volymer for behov av slantlutning
om minst 1:2?

Finns det dammsékerhetstekniska skal till att det &r olampligt med en
naturlik fiskvdg ndra en damm (tex risker for forhojt grundvattentryck i
dammfoten mm)

Finns det tillrackligt med utrymme for att fa plats med en naturliknande
fiskvag? Notera att krokarna inte kan goras for branta pga. erosionsrisker.

Vilka geotekniska forutsdttningar finns? Férekommer t.ex. berg under
markytan, finns det risker for stabilitetsproblem.

Beakta dimensioneringen av fiskvégen till f6ljd av floden och slantlutning.
Notera att en felaktig placering inte kan kompenseras med ett hogt flode.

Hur stora blir schaktvolymerna? Volymerna ska berdknas utifran
fiskvdgens optimala placering, marktopografi, fiskvigens slantlutning och
dimensionering utifran flddet och omkringliggande jordarter.
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h)

i)

)]
k)

D

m)

n)

Vilka atgarder kravs med avseende pa slantstabilitet och erosionsrisker?

Har riskbeddmning eller provtagning av féroreningar av mark
genomforts?

Gar det att ateranvanda schaktade massor for uppbyggnad av den
naturlika fiskvdgen (massbalans)? Finns det avséttning for
overskottsmassor eller méste dessa t.ex. mellanlagras eller deponeras?
Vilka tillstand kravs?

Kravs tillskott av massor, och varifran kan dessa hamtas?

Kan fiskvégen placeras utanfor dammen, eller maste den gé igenom
dammande konstruktioner?

Vid spontdammar — dr det stalspont eller traspont i dammen och vilket
skick ar dessa i?

Vilka atgarder avseende dammsékerhet maste beaktas dd man gar igenom

dammande konstruktioner?

Ar det mojligt att utnyttja utskov for att ansluta en fiskvag till utan att
dventyra utskovskapaciteten? Kommer fiskvdgen att begransa
avbordningsformagan, och ar det mojligt att bygga alternativa
avbordningsvagar?
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7 Tack

Forfattarna vill uttrycka sitt tack till foljande personer, utan inbordes ordning;
Martin Stenqvist och Dag Cederborg for idéer och tankar, Johan Nilsson och Hans
Ericsson rorande byggnadstekniska aspekter, Dan Evander for sin kunskap om
bottenfauna, Marika Karras inom samhallsperspektivet och ekosystemtjanster,
samt Peter Rivinoja for granskning och stod.
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Antalet fiskvigar 6kar i Sverige, liksom kraven pd att de ska vara funktionella
och effektiva. Naturlika fiskvigar, det vill siiga fiskviigar som efterliknar natur-
liga vattendrag, anses generellt vara den basta 16sningen.

Trots det har det saknats utvirderingar och didrmed brist pé vigledande under-
lag som kan anvindas nir naturlika fiskvigar ska skapas.

Hir redovisas en litteraturstudie som underséker anledningen till att naturlika
fiskvigar bedéms vara den bista méjliga tekniken. Rapporten redovisar ocksé en
bredare betydelse av naturlika fiskvigar &n méjligheten att bereda fiskpassage.
Arbetet har mynnat ut i en checklista som ska fungera som ett rddgérande
underlag fér kraftverksigare infor att en fiskvig ska anldggas. Listan kan ocksa
nyttjas nir kostnadsnyttan virderas i relation till ekologiska vinster. Rapporten
vinder sig till verksamhetsutévare, myndigheter, organisationer och domstolar.

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 &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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