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Forord

Programmet "V attenkraft - miljoeffekter, dtgéarder och kostnader i nu reglerade vatten" syftar
till att ta fram underlag for implementering av de mest kostnadseffektiva miljoforbéttrande
atgardernainom vattenkraften.

Totalt satsas 40 miljoner kronor av Elforsk (elforetagen), Energimyndigheten, Fiskeriverket
och Naturvardsverket under sex & pa forskning om vattenkraftens miljopaverkan och
utveckling av miljoforbéttrande atgarder.

Den forsta etappen av programmet avslutades under 2003. | denna skrift beskrivs programmet
och forskningsprojekten som ingdr i den andra etappen och som pagar till och med 2005.

| den andra etappen har ma och verksamhet givits ytterligare fokus pa atgardsinriktad
verksamhet som ska ge kunskap som har relevans for atgarder som kan aktualiseras av EU:s
ramdirektiv for vatten och det av riksdagen antagna miljokvalitetsmalet ” Levande Vattendrag” .

Programmet leds av en styrelse med f6ljande sasmmanséttning:

Lars Tegnér (ordforande) Statens energimyndighet
Sara Hallert Statens energimyndighet
Kjell Isaksson Vattenfall AB Vattenkraft
Torbjorn Téarnhuvud Sydkraft Vattenkraft AB
Hans Rohlin Fortum Generation AB
AnnaHelena Lindahl Naturvardsverket
Catarina Johansson Naturvardsverket

Erik Sparrevik Fiskeriverket

Ingemar Berglund Fiskeriverket

Lars Hammar (programledare, adjungerad) Elforsk AB

For den som & intresserad av att fordjupa sig ytterligare finns mer information pa
www.vattenkraftmiljo.nu.

Stort tack till allaer som bidrar till programmets verksamhet.

Eskilstuna augusti 2004
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Lars Tegnér

Energimyndigheten
Ordférande i programstyrelsen

Omslagsbild: Provtagning, Stora Mjolkvattnet. Foto Tobias Vrede.
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1. Programmet

Totalt satsas 40 miljoner kronor av Elforsk (elfoéretagen), Energimyndigheten, Fiskeriverket
och Naturvardsverket under sex & pa forskning om vattenkraftens miljopaverkan och
utveckling av miljoforbéttrande atgarder genom programmet "Vattenkraft - miljoeffekter,
atgarder och kostnader i nu reglerade vatten".

Syftet & att ta fram underlag for implementering av de mest kostnadseffektiva
miljoforbéttrande dtgéarderna inom vattenkraften. | denna skrift beskrivs programmet och
projekten som ingar i den andra tredrsetappen som pagar till och med 2005.

1.1 Vattenkraft och miljo

| mer &n 100 & har industrin och samhéllet dragit nytta av energin i strémmande vatten genom
att bygga vattenkraftverk. ldag produceras 65 TWh per ar eler ungefar hélften av al € i
Sverige med vattenkraft. Det finns néra 2 000 vattenkraftverk i Sverige, varav cirka 1200
smaskaliga med en effekt pa mindre &n 1,5 MW.

Vattenkraft & en ren och fornybar energikdla med laga utsdpp och mycket liten
klimatpdverkan. Daremot & konsekvenserna for landskapet och organismerna kring en
utbyggd dlv stora. Vissa omraden torrlaggs, medan andra 6verdams, forsar forsvinner och det
blir svarare for fiskar och andra djur att 6verleva. Sportfiske, turism och friluftsliv paverkas.

Miljokraven forandras

De flesta stora svenska kraftverk byggdes under en tid nar samhdlet inte prioriterade
miljohénsyn lika hogt som idag. Till en borjan fokuserades miljofragorna pa intrangen i olika
naringar och manskliga aktiviteter samt pa estetiska fragestédllningar. Relativt sent har
naturvardsfragor, som idag tillméts stort intresse men som inte mamedvetet beaktades i den
tidiga vattenkraftutbyggnaden, lagtstill. Vattenlagen fran 1984 innebér t ex att villkoren for ett
vattenforetag skulle kunna omprévas till férman for framst allmanna intressen. Miljokraven
forvantas ocksa fortsétta att 6ka i framtiden och nya viktiga riktlinjer for det & de nationella
miljokvalitetsmalen och EU:s ramdirektiv for vatten.

Miljokvalitetsmda/

| den av riksdagen antagna miljomalspropositionen (2000/01:130) har fragmenteringen av
vattendrag lyfts fram som ett angeldget naturvardsproblem att komma till réta med.
MiljGanpassning av vattenkraften anges vara ett viktigt verktyg for att forbattra miljon bade i
och omkring befintliga vattenkraftanlaggningar samt i vattendrag med skador fran tidigare
regleringar. Utgangspunkten for denna miljoanpassning bor enligt propositionen vara att
nuvarande produktionskapacitet bibehdlls totalt sett.
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”Levande sjoar och vattendrag” — ett av Sveriges 15 miljomal

Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt héllbara, och deras variationsrika livsmiljoer ska bevaras. Naturlig
produktionsforméga, biologisk mangfald, kulturmiljévarden samt landskapets ekol ogiska och
vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som forutsattningar for friluftsliv véarnas. Inriktningen ar att
miljokvalitetsmalet ska nas inom en generation.

Nationella delmal knutna till vattenkraft

Senast & 2005 ska berérda myndigheter haidentifierat och tagit fram tgéardsprogram for restaurering av
Sveriges skyddsvarda vattendrag €ller sadana vattendrag som efter &tgérder har forutséttningar att bli
skyddsvérda. Senast till ar 2010 ska minst 25 % av de vardefulla och potentiellt skyddsvarda vattendragen ha
restaurerats.

Senast & 2005 ska utsittning av djur och vaxter som lever i vatten ske pa sidant sitt att biologisk mangfald
inte paverkas negativt

Ramdirektiv for vatten

| dutet av & 2000 antog Europaparlamentet ett ramdirektiv for vatten med syfte att skydda,
forbéttra och &terstélla alla ytvattenforekomster i syfte att uppna en god ytvattenstatus 2015.

Arbetet med att implementera ramdirektivet i den svenska lagstiftningen pagér. | det nationella
miljokvalitetsmalet " Levande sjoar och vattendrag” anges som ett delmal att ”senast ar 2009
ska det finnas ett dtgardsprogram enligt EG:s ramdirektiv for vatten som anger hur god
ytvattenstatus ska uppnas.”

I ramdirektivet sags bland annat att medlemslanderna ska skydda och forbéttra alla konstgjorda
och kraftigt modifierade vattenférekomster i syfte att uppna en god ekologisk potential dar s&
ar rimligt ar 2015.

Underlag for beslut behovs

Samtidigt pagdr av andra miljorelaterade orsaker en omstéliningen av energisystemet mot
storre andel icke reglerbara energikdlor, t ex vindkraft. En omstallning som kan innebéra att
vattenkraftens roll som energi- och effektproducent kan komma att bli ahnu viktigare. |
vattenkraftsammanhang innebér ett 6kat momentant effektbehov snabbare flodesforéndringar
med potentiellt negativa konsekvenser for de reglerade vattendragen.

Dessa viktiga riktlinjer visar pa aktualitet och betydelsei att ta fram underlag som stod till den
stora utmaning for saval svensk kraftindustri som for ansvariga myndigheter som bl a
implementeringen av sdval de nationella miljokvalitetsmalen som EU:s ramdirektiv for vatten
innebér.

Andra etappen av programmet "Vattenkraft - miljoeffekter, dtgarder och kostnader i nu
reglerade vatten" &r inriktat mot framtagande av underlag som stod till denna implementering.
Ambitionen & darfor att sa langt det & mdgjligt fanga fragestaliningar som har relevans for de
atgarder som den kan aktualisera.
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1.2 Mal
Programmets langsiktiga och 6vergripande forutsattning ar att:

e projekten skall vara atgardsinriktade och ge underlag for de dtgarder som kan aktualiseras
vid implementeringen av de nationella miljokvalitetsmalen och EU:s ramdirektiv for vatten.

o vattenkraft skall kunna bedrivas effektivt efter anpassning till de nationella och regionaa
miljokvalitetsmaen samt EU:s ramdirektiv for vatten.

Programmets strategiska mal &r:

e att prova och utvardera hypoteser och teoretiska modeller i forsoks- och pilotanl&ggningar
samt i naturliga vatten.

e att vid hogskolor och universitet och foretag langsiktigt ©ka kompetensen inom
programmets prioriterade omraden samt att framja samarbetet mellan hogskolor, universitet,
forskargrupper och foretag nationellt och internationellt.

e at stérka samarbete mellan olika vetenskapliga discipliner samt industrin da flertalet
fragestallningar &r av tvarvetenskaplig karaktar.

e att projekten skall ha sidan vetenskaplig kvalitet att resultaten publiceras i vetenskapligt
granskade tidskrifter.

1.3 Prioriterade omraden

Resultaten skall i storsta méjliga utstrackning kunna ge generaliserbar information om hur ett
vatten kan restaureras sa att naturliga arter skall kunnalevai hallbara bestand. Sarskilt skall de
biologiska vardena bade i vattnet och strandnédra omraden beaktas. Det géller att forbéttra de
radande forhdllandena i vattenforekomsten sa att de narmar sig naturliga forhallanden sa langt
det & mgjligt utan att &ndringen/regleringen av vattendraget forlorar sitt syfte. Detta inbegriper
anayser eller framtagande av underlag till analyser dar dtgérder vérderas ekonomiskt och
tidsmassigt enligt EU:s ramdirektiv for vatten.

For etapp tva av programmet har nedanstdende omraden identifierats som prioriterade.
Prioriteringen har i stor utstréackning baserats pa frégestallningar som aktualiserats vid
omprovningar och som beddms vara primara omraden vid kommande implementering av EU:s
ramdirektiv for vatten.

Forbiéttrade forutsattningar for vandring hos vattenorganismer

Utveckla funktionella och kostnadseffektiva vandringsvagar for fisk och andra vatten-
organismer. Befintlig och ny kunskap anvands for att utforma, konstruera och utvérdera
vandringsvagar forbi vattenkraftverk, regleringsdammar och andra vandringshinder orsakade
av vattenkraftproduktion. Ett viktigt syfte & att motverka fragmentering av vattendrag.

Projekten som beskrivsi avsnitten 2.1 Flodesregimens effekt pa laxens vandring i ett “bypass”
system: observationer och modellering av forutséttningar fér passage av kraftverksbyggnader,
2.2 Fiskvagar som restaureringsatgard for fragmenterade fiskpopulationer och 2.5 Anordning
for lockvattenstrommar vid vattenkraftverk arbetar med prioriterade fragor inom detta omrade.
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Habitatforstarkning

Utveckla funktionella och kostnadseffektiva atgarder for att fiskars och vattenlevande
organismers krav pa reproduktions- och tillvaxtmajligheter i reglerade vatten ska kunna
forbéttras. Befintlig och ny kunskap anvands for att utforma och utvérdera habitatforstarkande
atgarder. Ett viktigt syfte & att sékerstélla och om mgjligt aven forbéttra befintlig ekologisk
potential i reglerade vatten.

Projektet som beskrivs i avsnitt 2.3 Restaurering av regleringsmagasin — optimering av fisk-
och planktonproduktion genom balanserad néringsanrikning arbetar med prioriterade fragor
inom detta omréde.

Flodesregimer (mintappning, korttidsreglering etc.)

Utveckla funktionella och kostnadseffektiva forslag for hur korttidsregleringar och min-
tappningar kan utformas pa basta sétt. Befintlig och ny kunskap anvands for att utforma och
utvardera nya strategier for kortidreglering och mintappning. Ett viktigt syfte ar att maximera
vattenlevande djurs och vaxters mojligheter att fortlevai reglerade vatten.

Projektet som beskrivs i avsnittet 2.1 Flodesregimens effekt pa laxens vandring i ett “bypass’
system: observationer och modellering av forutsdttningar for passage av kraftverksbyggnader
arbetar med prioriterade fragor inom detta omrade.

Kompensationsutsattningar av fisk

Utveckla funktionella och kostnadseffektiva metoder for odling av mer naturanpassad fisk.
Befintlig och ny kunskap anvands for att utforma och utvardera kompensationsutséttning av
fisk i reglerade vatten. Ett viktigt syfte ar att sdkerstélla bevarandet av befintlig genetisk
variation i vildlevande popul ationer.

Projektet som beskrivs i avsnitt 2.4 Produktion av naturlik séttfisk arbetar med prioriterade
frégor inom detta omrade.
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2. Projekten

2.1 Flodesregimens effekt pa laxens vandring i ett “"bypass”-system:
observationer och modellering av forutsattningar for passage av
kraftverksbyggnader

Projektdeltagare
Projektledare: Projektdeltagare: Projektdeltagare:
Hans Lundqvist, Professor Lars Bergdahl, Professor Kjell Leonardsson, Docent
Vattenbruksinstitutionen Vatten Miljo Transport Vattenbruksinstitutionen
Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU Cha mers tekniska hdgskola Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU
901 83 Umea 412 96 Goteborg 901 83 Umea
090-786 7675 031-7722155 090-786 7679
hans.|lundgvist@vabr.du.se lars.bergdahl @wet.chalmers.se kjell.leonardsson@vabr.slu.se
Doktorand: Doktorand:
Peter Rivinoja, M.Sc Jaan Kiviloog, Civilingenjor
Vattenbruksinstitutionen Vatten Miljo Transport
Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU Chalmers tekniska hdgskola
901 83 Umed 412 96 Goteborg
090-786 9072 031-7722159
peter.rivinoja@vabr.slu.se jaan.kiviloog@wet.chalmers.se

Bakgrund och problemstallning

Méanga naturliga stammar av laxfisk riskerar utrotning och den svenska vilda Ostersjolaxen
(Salmo salar) och havsoringen (Salmo trutta) & inget undantag. Idag utgér vild lax mindre an
15 % av det totala bestandet av lax i Ostergon. Vandringsfiskpopulationer har forlorat sina lek-
och uppvaxtomraden pa grund av méanniskans exploatering av strommande vatten och i
reglerade dvar forsvaras eller elimineras fiskarnas vandringar genom bl.a. kraftverksbyggnader
och flodesregleringar. | endel av dessa reglerade dlvar har fiskvéagar konstruerats men samtidigt
konstateras problem med fiskvagarnas funktion. | Sverige har vi bristfallig kunskap om véara
fiskvagars effektivitet. Internationella erfarenheter har dock visat att ovannamnda problem kan
minskas avsevart vid effektivt konstruerade fiskvandringsvégar.

Resultat frdan etapp 1

Under etapp 1 har problem kring laxens och havsoringens vandringar i den reglerade
Umedlvens nedre del studerats.

Sammanfattningsvis noteras att lekvandrande lax har svarighet att hitta ratt vag uppstroms
forbi det flodesreglerade omraden i Umedlven. Det innebér svarigheter for den vilda
Vindeldvslaxen att hitta "bypass-kanalen” (gamla alvfaran), som leder fisken uppstroms till
fisktrappan och vidare till Vindel&vens lekomraden.

Man har ocksa observerat att radiomarkt vild lax reagerar starkt pa andringar i vattenfléden och
vandrar upp- eller nedstroms beroende pa om flodet minskar eller okar. Anlockningen av fisk
till ”bypass-kanalen” dkar generellt vandringsintensiteten med tkande fl6de medan alltfor hdga
floden (>180 m/s) forsvarar lekvandringen. Forhalandet mellan flédesregimer och stigande
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lekfisk & mycket komplext. Andelen radiomarkt samt PIT-mérkt lax som genomfdrde
vandringen de 32 km fran mérkplatsen i Umedlvens mynning till fisktrappan i Norrfors under
2001 och 2002, var 18 % resp 49 %.

Laxar som passerat Umea Den i genomsnitt 70 procentiga
10 - Semmedet forlusten av lekfisk i det kraftverks-
0.9 - paverkade omrédet nedan fisktrappan
£ o0s1 forklaras av att laxens vilsdeds av
T o7 - k[aftverksyattnet [ .tunnel utlloppet och
S 061 forsmacken (e saledes_ inte _hlttar fls_ktrappan.
=% 051 Invandri ngen till  vandringsleden
= < 04l 40% \ (gamla alvfgran) stors a kraftverks-
S 03 L*;z:;::::" utloppets hoga vattenflode.
2 0.2 -
< 0.1 | "= Forluster - % Figur 2.1 .“] . Sfmnolikheten (mgde{
00 _IMledel'(V"ftat) IIIIIIIIII . [ procentuell forlust) for laxens uppvandring i

nedre Umedlven (en distans pa ca 32 km)

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 g -
samt omraden ddr forluster sker.

Avstand fran dlvmynningen (km)

Studier av utvandrande lax- och oringungar (smolt) fran omrédet ovan Norrfors mot dammen
och kraftverket i Stornorrfors visade att friddppta radiomarkta lax- och éringsmolt under sin
utvandring mot havet foljde den dominerande strommen, vilket resulterade i turbinpassage.
Rutiner for modellering av stromningen i vattenvagar for bedomning av tekniska atgarder for
fiskpassage runt kraftverk/dammar har paborjats och delvis validerats genom faltmatningar.

Det foreligger alltsd uppenbara svéarigheter for bade leklax och deras avkomma att finna en
funktionell passage vid upp- eller nedstromsvandring i dven. | synnerhet verkar det svart for
lekfisken att hitta fran den stora vattenmassan i kanalutloppet fran Stornorrfors kraftverk till
det mindre vattenflodet i bypasskanalen som leder vidare uppstroms. Forbéttringar av fiskvagar
i sotvattenssystem &r i dagslaget ett effektivt sétt att bevara langvandrande fiskarter och det &
darfor viktigt att utvardera den kvantitativa betydelsen av fiskvagar vid kraftverk i @lvars nedre
del som hinder for passage till kvarvarande reproduktionsomraden uppstréms.

En populationsmodell har redovisats for vildlax som visar de langsiktiga positiva effekterna pa
bestandsniva om vandringsvagen i tex Umealvens nedre del kan forbéttras.

Ma/

Projektets Overordnade mal & att forbattra vandringsfiskars passage av vattenkraftverk,
regleringsdammar och andra vandringshinder. Projektet & dtgardsinriktat och ska bl.a. ge
underlag for agarder som majliggor forbéttring av laxens och havstringens upp- och
nedvandring via fisktrappor aternativt smoltaviedning forbi kraftverk.

Projektet innefattar biologiska studier av lax- och éringvandring och numerisk modellering av
vattenfloden i Umedlvens och Piteélvens nedre delar. Fokus & pa foljande fyra fragestallning-
ar:

I. Vilka flodesparametrar far leklax som befinner sig i en stor vattenmassa att hitta och
lockas upp i en mindre flodeskalla som &r den faktiska vandringsleden (sk. bypass) forbi
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kraftverksbyggnationer? Fragestallning inkluderar dven hur vandringsfisk generdllt hittar
och vandrar i t.ex. en fisktrappa.
[I. Hur, n&r och var i vattenmassan sker utvandringen av lax- och &ringsmolt i
flodesreglerade vattendrag (specifikt i Stornorrforsi Umedven, samt Sikforsi Pitedlven)?
[1I. Ar det mojligt att simulera stromningsmonster och validera dessa med faltmatningar for
att modellera leklaxens och smoltens forméaga att vandra forbi vattenkraftverk aternativt
dammar? Med validerade modeller avses mojligheter styralaxens vandring testas.
IV. Gé det att kvantifiera laxens lekvandring fran fisktrappan vid olika flodesregimer for att
utreda om laxen faller tillbaka 6ver dammen och vad finns det for erfarenheter av effekten
av kraftverksbyggnationer i andra svenska dvar palaxfiskars lekvandring och forméagatill

passage?

Tidplan

Projektet startar i februari 2003 och avslutas i december 2005. Lagesrapporter ges helarsvis i
december for respektive &. Lagesrapport angdende forslag till placering av laxtrappa,
avledning av smolt och tillbakafall ges 31 jan 2005. Slutrapport lamnas 2005-12-31 och
ekonomisk slutredovisning 2006-03-15. Tva disputationer planeras. En doktorandkurs planeras
inom dmnesomradet till varterminen 2004.

Projektbeskrivning

Via moderna radiomérkningstekniker (figur 2.1.2) foljs mérkta laxars lekvandring. Genom
nyttjande av ny ekolodsbaserad hydroakustisk teknik och tredimensionell (3D) numerisk
modellering (CFD = Computational Fluid Dynamics) soks laxens standplatser och respons pa
flodesandringar.

Figur 2.1.2. Mdrkning med inre passivt radiomdrke samt aktiva radiomdrken.
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Fisken positioneras i vattenmassan dels genom manuell och automatisk radiopejling (figur
21.3), samt via hydroakustisk teknik i form av avancerad ekolodsmétning.
Strémningsmonstret datorsimuleras och valideras mot métdata som erhdlls genom métning
med en akustisk doppler profilerare (figur 2.1.4). Den rumsliga positionen fér den vandrande
fisken kombineras med resultaten av tredimensionella simuleringar i syfte att utvardera vad i
strommiljon som "triggar” fiskens vagval till fiskvagar (bypass-kanaler) med relativt sma
vattenfloden.

Kombinerade studier av fiskvandring med flédesméatningar och modellering beddmas vara i
fronten for denna typ av forskning. Genom att i detalj kartldgga hur enskilda fiskar vandrar
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genom &dvsystemet, f& man mojlighet att analysera deras vandringsvag i forhalande till
vattenhastighet vid varje unikt tillfalle. Resultaten kan t.ex. anvandas for att bestdmma var
fisktrappor for lekvandrande fisk bor placeras, samt hur laxsmolt ska avledas for att undvika

turbinpassage.

Figur 2.1.3. Manuell och automatisk radiopejling Figur 2.1.4. Akustisk dopplerprofilerare

Status juni 2004

Projektet |6per planenligt och inleder nu andra faltsdsongen med mérkning, positionering och
analys av migrationsbeteendet hos vuxen lax som &tervandrar till Umedlven. Arbetet med
utvandrande smolt i Ume- och Pitedlven har avdutat sin forsta fas.

Uppvandring i Umeiilven

Mérkt (radio och PIT-mérkt) Vindeldvslax fridéppta i Obbola under 2004 fdljs pa sin
lekvandring frén Umealvens mynning till fisktrappan i Norrfors i liknande omfattning som
under 2003. Laxens vandringsvag i sammanflodesomradet undersoks i relation till radande
reglering. Den mérktalaxens " elektriska’ spar i omradet identifierats och analyseras.

Forsoket fortsatter trots svarigheter under 2003. | &r trimmas antenn- och loggersystemet for att
fa bra geografisk tackning och positionering av fisk i tunnelomrédet och i Baggholeforsen.
Loggerdata valideras mot manuella pegjlingsdata. Nya resultat kring vilka flodessignaler som
far laxen att hittaoch smmain i gamla @vféaran forvantas erhdllas.

Veckoregleringen i gamla dvfaran andras fran och med 1 juli 2004 frén 19.6 m3/s vardagar
och 50 m3/s helger till vardagstappning pa 19,6 m3/s, kl 07-22, 50 m3/s, kl 22- 04 samt 40
m3/s, kl 04-07, for att undersdka den uppvandrande laxens respons pa flodesforandringar.

Tredimensionell positionering av fisk i sammanflodesomradet

Utrustning for tredimensionell positionering av fisk i sammanfldesomradet via hydroakustisk
teknologi som baseras pa ekolod/sonar (SIMRAD EK 60) har upphandlats, kalibrerats och
testats pa ung utvandrande fisk (smolt) och dldre uppvandrande fisk (Ieklax).

Utrustningen har tagitsi bruk for att paborjatidsserier av var fisken finnsi vattenmassan nedan
tunnelutloppet. Djuppositionering av laxen i sammanflodesomradet bor ge upplysningar av var
laxen uppehdller sig djupmassigt och om den vandrar in i tunneln (Stornorrfors) och hur Iange
den uppehdller sig dar i relation till turbinvattenflédet. Under 2004 och 2005 kommer
ekolodstekniken att anvandas for att definiera potentiella omraden for placering av ingang till
en eventuell fisktrappai sammanfl6desomradet.
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Flodesmodellering av nedstromsomradet

Arbetet med att skapa en "beteendemodell” for fiskvandring med avseende pa hydrauliska
faktorer for den uppstromsvandrande fisken nedstroms Stornorrfors fortsatter. Bearbetningen
av indata till bottengeometrin har visat sig ta mer tid an berdknat nar indata fran egna
maétningar, naturgeografernas lodningar (Lars Brydsten & Kerstin Abbing, UMU) samt
ritningsmaterial fran Vattenfall ska sammanstéllas.

Stromningsbilden har métts i delar av sammanflédesomradet fér att kunna validera
modelleringen och analysera under vilka stromningsforhallanden laxen vandrar upp i " bypass
kanalen”.

Resterande del av projektet (med tva fatsasonger) fokuseras pa att reda ut problematiken med
uppstromsvandringen av lax i Umedlvens nedre del med hjdlp av hydraulisk modellering av
fiskens uppstromsvandring (CTH) och tredimensionell positioneringar (LTU) vid olika
tappningsregimer och flédeshastigheter.

Nedstromsvandring i Ume- och Pitedilven

Nedstromsvandring av radiomérkt lax- och 6ring smolt som studerats 2002-2004 i Umeélven
och Pitedlven visar entydigt att smolten foljer den huvudsakliga vattenstromningen och
uteslutande passerar nedstroms via kraftverkens turbiner, dvs. inga smolt passerade nedstroms
via dammluckorna under rédande spill. Fragestallningarna har inte riktats mot att studera hur
stor andel smolt som dor/skadas i samband med kraftverkspassage, studien visar dock att en
majoritet av fiskarna dverlevt, vilket i sig & positivt.

Arbetet med att folja radiomérkt smolt under sin nedvandring i Pitedlven & nu avdutat. Det
hadller pa att sammanstdllas och publiceras. Det kvarstar dock flera frégor om lax- och
oringungarnas simbeteende (samt dverlevande lekfisk) mot kraftverksdammarna for att kunna
ge direktiv for hur en optimal smoltavledning ska genomforas, samt vilka effekter detta far pa
populationens utveckling.

Flodesmodellering av uppstromsomrddena

Projektet arbetar med flodesmodeller for omrédena ovanfor dammarna i bade Norrfors och
Sikfors. Flédesmonster ovan dammarna har uppmétts med akustisk doppler profilerare. Data
har sasmmanstéllts i en GIS-applikation med bottentyper, djupforhdlanden och strommiljcer i
vertikalled.

Arbete under 2004 &r inriktat pa att genomfora och forbattra modellberakningarna av omradena
ovanfér dammarna. Efter endel svarigheter finns nu ett nytt tredimensionellt berakningsnét for
omradet ovanfor Sikfors som anvands for att genomfora berakningar for olika flodesfall. En
jamforelse av de beréknade hastighetsfalten mot uppmétta hastigheter visar pa att modellen ger
acceptabla resultat som &r av béttre dverensstammelse med uppmétta hastigheter én det som
tidigare erhdllitsi Norrfors.

| den ndrmaste fortséttningen planeras modifiering av Sikforsmodellen for att ssmulera flodet
som radde vid 2004 &s faltforsok med ytutskov. En enkel smoltmodell baserad pa
partikelsimulering ska ocksa skapas och provas.
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Nationellt och internationellt samarbete

Arbetet sker huvudsakligen i samarbete mellan SLU (Vattenbruk, Umed) och Chalmers (Vatten
Miljo Transport, Goéteborg) och genomfors i samverkan med kraftindustrin. En grupp
bestdende av Luled tekniska universitet, Umed universitet, Fiskeriverket, Lansstyrelsen i
Vasterbotten, Vattenfall, Vindeldvens Fiskerad och NMFS (Nationa Marine Fisheries service,
USA) samt NWFSC (Northwest Fisheries Science Center) ar ocksa knuten till projektet.

Kontakter har etablerats med John M. Nestler (US Army Corps of Engineers) for framtida
kunskapsutbyte inom omradet for numerisk modellering av fiskens vandringsbeteende.
Mjligheten till gastvistelse haller pa att etableras (Jaan Kiviloog).

Samarbete med nordamerikansk expertis via NMFS & NWFSC, Sedttle, USA
(www.nwfsc.noaa.gov ) har utvecklats och ett formellt samverkansavtal etableras nu mellan
SLU och NWFSC. Inom det planeras post-doc vistelse for Peter Rivinojai USA. M.Sc. John
Ferguson (NWFSC) ingar ocksa fran 16 juni som doktorsstudent i projektet och kommer att
inrikta sin huvudsakliga verksamhet mot nedstromsvandring for fisk.

Kontakter angdende fiskvandring i kraftverkspaverkade vattendrag har tagits med forskare i
Finland, Norge och Sverige vilket lett till en av SLU arrangerad Nordisk Workshop i Umed 15-
16 juni 2004 med ca. 25 deltagare.

Vetenskapliga resultat

1. Rivinoja, P., McKinndl, S. & H. Lundqvist. 2001. Hindrances to upstream migration of
Salmon in a northern Swedish river caused by a hydro electric power-station. Regul. River:
Res. and Management 17, 101-115

2. Sandstrom, H., K-A Wallin, B. Svensson, S. Westbergh & H. Lundqvist. 2002. Forbdittring
av Lax- och Havsoringsbestianden i Vindelilven — Ett dtgdrdsforslag, Rapport fran
Vindelalvens Fiskerad, 2002-03-23.

3. Kiviloog, J., Bergdahl, L., Rivinoja, P., Lundgvist, H., Leonardsson, K., 2003. " Influence
of flow on migratory behaviour of salmon smolts”, Proceedings, Hydro 2003 "The Way
Forward for Hydropower", Dubrovnik, Croatia, 03-06 November 2003 (rapport finns
tillganglig).

4. Kiviloog, J., Bergdahl, L., Rivinoja, P., Lundqvist, H., Leonardsson, K., 2004. A Smolt
Migration Study Using Hydraulic Modelling and Radio Telemetry”, Hidroenergia 04, 17-
19 juni Falkenberg. International Conference and Exhibition on Small Hydropower, 17-19
June 2004. Falkenberg. Sweden. (www.esha.be).

5. Brydsten, L. 2004. Mapping water depth and bottom sediments in Stornorrfors hydro
eletrical power station dam in River Umedlven and in Sikfors hydro electrical power
station dam in River Pitecilven, northern Sweden. Technical rep, University of Umea.

6. Rivinoja, P., Kiviloog, J., Brydsten.L., Ostergren, J., Berghdal, L., Leonardsson, K., and H.
Lundqvist. 2004. Downstream migration of Atalntic salmon (Salmo salar) and Brown trout
(S.Trutta) smolts in two regulated northern swedish rivers.”5th International Symposium
on Ecohydraulics: Aquatic habitats:Analysis & Restoration, Madrid (SPAIN), 12th -17th
September 2004. http://www.tilesa.es/ecohydraulics/ ). (accepted, proceeding and oral
presentation)

7. Lundgvist, H., Rivinoja, P., Leonardsson, P., Kiviloog, J., McKinnell, S., and L.Berghdal.
2004. Upstream migration of Atlantic salmon (Salmo salar) entering a flow controlled
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bypass system in northern Sweden.,"5th International Symposium on Ecohydraulics:
Aquatic habitats:Analysis & Restoration, Madrid (SPAIN), 12th -17th September 2004.
(Accepted abstract & oral presentation)

8. Leonardsson, K.,Rivingja, P., Bergdahl, L.,Kiviloog, J., and H. Lundqvist. 2004. Migration
behaviour of adult adult Atlantic salmon (Salmo salar) vs. altered flow regimes
downstream a hydro power construction. “5th International Symposium on Ecohydraulics:
Aquatic habitats:Analysis & Restoration, Madrid (SPAIN), 12th -17th September 2004.
(Accepted Poster presentation)

9. Kiviloog, J., Berghdal, L., Rivinoja, P., Leonardsson, K., and H. Lundqgvist. 2004. Can
hydraulic modeling help to bypass salmon in a turbine outlet area ? “5th International
Symposium on Ecohydraulics: Aquatic habitats:Analysis & Restoration, Madrid (SPAIN),
12th -17th September 2004. ) (Accepted Oral proceeding)

10. Hakansson, C., Johansson, P-O., Kristrom, B., Leonardsson, K., and H.Lundqvist. 2004.
Salmon and Hydropower: Dynamic cost-benefit analysis.” 5th International Symposium on
Ecohydraulics. Aquatic habitats:Analysis & Restoration, Madrid (SPAIN), 12th -17th
September 2004. (Accepted Proceedings and Oral presentation)

11. Rivinoja, P., 2004. Passage problems of Atlantic salmon in regulated rivers.
V attenbruksinstutionen, SLU, Rapport 39, 2004) (37 pages-In english)

Andra aktiviteter

12. Lundqvist, H. 2004. Sdkerstdllande av fungerande vandringsvigar for lax och havsoring i
Ume- och Vindeldlven. Sveriges Energiting 2004, Eskilstuna 9-10 mars, Framtida
utmaningar for svensk vattenkraft:,Session 40, (Muntligt presentation)

13. Lundgvist, H. 2004. Migratory problem for Salmon and seatrouts in the flowregulated
Umecdilven. FoOU-programmet Miljgbasert vannfering. Erfaringsseminar 17-18, mars 2004,
Trondheim, Norway (Foredrag)

14. Lundqvist, H. 2003. Vildlaxen maste fa vandra hem igen. FORMAS fokuserar, ISBN 91-
540-5905-4, , Serie 2, sid 67-79, FORMAS, Stockholm 2003 (Bokkapitel).
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2.2 Fiskvdgar som restaureringsatgard for fragmenterade

fiskpopulationer
Projektdeltagare
Projektledare: Doktorand:
Larry Greenberg, Professor Olle Calles
Karlstads universitet Ingtitutionen for Natur och Milj6
Ingtitutionen for Natur och Milj6 Karlstads universitet
651 88 Karlstad 651 88 Karlstad
054-7001543 054-7001454
Larry.Greenberg@kau.se Olle.Cdles@kau.se
Projektdeltagare: Projektdeltagare:
Marianne Léwgren, Docent Jan Forsberg, Adjunkt
TemaVatten Ingenjorsvetenskap, fysik och matematik
Linkopings universitet Karlstads universitet
581 83 Linkdping 651 88 Karlstad
013-282291 054-7001705
marlo@ tema.liu.se Jan.Forsberg@kau.se

Bakgrund och problemstallning

Manga arter och processer i rinnande vatten ar beroende av en fri passage langs vattendraget,
mellan kalla och mynning. N& man producerar el med hjdp av vattenkraft forstor man ofta
den fria passagen eftersom vattenregleringsdammar utgor vandringshinder for bl a fiskar.
Darmed kan dammarna ha konsekvenser for fiskars genflode, genetiska diversitet och tillgang
till lek- och uppvaxtomraden. Rent tekniskt finns det manga olika &tgarder man kan vidta for
att &terforena fiskpopulationer 1angs ett vattendrag, men for att de [Gsningar som anvands skall
fungera pa ett tillfredsstéllande sétt, kravs alltsd att man anpassar de tekniska |Gsningarnatill de
biologiska malen.

En relativt ny och sparsamt anvand typ av fiskvdg, som kallas for "bypass channel” eller
omlop, efterliknar en naturlig & med 1&g gradient och hog habitat heterogenitet (Jungwirth
1996). Den storsta fordelen med dennatyp av fiskvag &r att den skall kunna fungera for manga
olika arter, inte barafor de stora kommersiellt viktiga arterna med god simférmaga.

| ett smalandskt vattendrag, Emén, invigdes tva stycken sddana omldp vid nedre (370 m 1angt)
och 6vre (150 m langt) Fing6 under hosten 2000. Efter dessa fiskvagars uppforande har fisken
tillgang till ytterligare c:a 20 km av an, upp till Hogsbys kraftstation. Detta tillskott pa minst
3,8 ha lekbotten motsvarar en total 6kning av lekbottnar med c:a 20% for havsvandrande
laxfiskar i hela Eméan nedstroms Hogsby.

Resultat frdan etapp 1

Med ekonomiskt stdd fran programmets forsta etapp under 2000-2002 och i samrad med
Sydkraft och medlemmar av Emaomradets intresseforening har omlopens funktion i Eman
utvarderats. Dessutom har en ansats till samhéllsekonomisk analys av atgéarden gjorts. Studien
omfattar ala vandrande lekmogna fiskarter men datainsamlingen har hittills fungerat bast for
laxartade fiskar. Antalet individer och arter som utnyttjat omldpen och forandringen av tétheten
av juvenilafiskar uppstréms omlépen har studerats.

12
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Under 2001 och 2002 individmérktes fiskar med ”passive integrated transponders’ (PIT tags)
efter att ha fangats i en fiskféla i Karlshammars fisktrappa, cirka 20 km nedstroms omlGpen
vid FingOarna. For att folja rorelse hos de mérkta fiskarna har tva PIT-antenner placerats ut i
vardera omlopen vid dvre och nedre Fing6. Vid Karlshammar fangades och mérktes 33
karpartade fiskar, framst férna och vimma, men endast 3 av dessa fiskar vandrade upp till
Fing 0. Betydligt fler laxartade fiskar fangades och c:a 94% av dessa var dring; de Gvriga var
lax. Nér det galler 6ring och lax har c:a 16% av fiskarna som mérktes vid Karlshammar simmat
till oml6pets ingang vid nedre Fing 6 och hélften av dessa fiskar har sedan simmat forbi bade
nedre och 6vre omlopet (uppskattningsvis 45 fiskar 2001 och 17 2002). Dessutom verkar lek
ha fungerat uppstroms Fingjo eftersom yngeltatheten under hosten 2002 (forsta gdngen man
kan méta reproduktionsframgang) var betydligt hogre pa 5 av 6 uppstréms lokaler &n det var
under 2000 och 2001 medan ingen mérkbar férandring har noterats i de fem kontrollokalerna
nedstréms omlGpen.

Mal

Syftet med projektet & att undersbka om utbyggande av omldp leder till att den vandrande
delen av fiskpopulationerna i Eman okar, och om intakterna fran sportfiske och turism, som
forvantas Oka, Overstiger kostnaderna for &tgarderna. Studien innefattar ekologiska,
ekonomiska och hydrauliska aspekter. Forhoppningen & att vara erfarenheter fran Eman skall
kunna anvandas for att visa hur man framgangsrikt kan atgarda andra reglerade vattendrag med
liknande problem.

Tidplan

Vér 2003  Studera vandring av cyprinider, pabdrja smoltutvandringsstudie, samt intervjua
sportfiskare och méta fysiska forhallanden vid kraftverken.

Host 2003 Studeravandring av lekfisk (PIT och radiosandare), intervjua sportfiskare.

Véar2004  Studera vandring av cyprinider, smoltutvandringsstudie, intervjua sportfiskare,
méta fysiska forhallanden vid kraftverken.

Host 2004  Studera vandring av lekfisk (PIT och radiosandare), intervjua sportfiskare.
Sammanstalla alla resultat, studera smoltutvandring eventuellt efter dtgérd.

Projektbeskrivning

For att kunna skatta den direkta nyttan av de nya fiskvagarna kravs information om hur bra
fiskvagarna fungerar, bade for uppstroms och nedstroms vandrande fiskar. Under etapp 1
studerades endast uppvandrande lekfiskar medan etapp 2 ocksd kommer att studera
nedvandrande fiskar (smolt). Studien kommer att utnyttja olika mérkningstekniker, bade
radiosandning och PIT-méarkning, for att kunna studera fiskarnas beteende under vandringen. |
samband med studier av fiskarnas beteende kommer ocksa studier av stromforhallanden kring
vattenregleringsdammarna goras for att kunna ge forslag pa eventuella atgarder, om
mortaliteten av smolt i turbinerna & hog. Dessutom kommer en samhallsekonomisk analys, dar
intakterna fran sportfisket och turismen i omradet, som forvantas oka da fisken kan vandra
hogre upp i systemet, jamfors med kostnaderna for omldpen.

13
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Fragor som projektet soker svar pa ar:

(1) Hur manga lekvandrande laxar och oringar vandrar forbi Finsjo?

(2) Varfor vandrar inte alla fiskar som fangas vid Karlshammar upp till Finsjo?

(3) Varfor vandrar bara hdlften av alla fiskar som nar det nedre omlopet forbi det ovre
omlopet?

(4) Hur effektiva dr omlopen for andra fiskarter?

(5) Okar drsyngeltdtheten av lax och oring uppstroms omlépen?

(6) Hur mycket smolt vandrar igenom omlépen?

(7) Hur hog dr smoltiverlevnaden ndr de passerar turbinerna?

(8) Hur mycket utlekt laxfisk vandrar ut genom omlipen?

(9) Overstiger intdikterna firdn fisketurism anldggnings- och driftkostnader av omlopen?

Figur 2.2.1. Havséring fangad Figur 2.2.2. Oring mdrks med en PIT- Figur 2.2.3. En PIT-antenn i ett av
vid Karlshammar sdndare

Status juni 2004

Vandring av smolt

Smoltstudie utférdes inte under v& 2003 pa grund av snabbt Okande vattenfloden i
kombination med otillréacklig tid att bygga en stor smoltféalla. Daremot fangades 67 smolt under
perioden 20 april — 27 maj 2004, varav 42 individer méarktes med externa radiosandare. Dess
passage av de tva kraftverken vid Fing6 foljdes med hjdlp av manuell positionsbestamning
samt med automatiska enheter. Enligt prelimindra resultat klarade totalt 54 % av smolten att
passera bada kraftverken. De individer som misslyckades har antingen bedomts att ha stannat
av okand anledning eller ha dott vid passage av kraftverk.

Kartléiggning av vattenrorelser i kraftverksdammen vid Finsjo 6vre kraftverk

De hydrauliska undersokningarna visar att huvudstréommen ned mot Fingd ovre kraftverk inte
& lika entydig som vid det nedre kraftverket. De preliminara resultaten tyder dock pa att
vattenrorelserna vid respektive kraftverk hjdlper till att forklara de mérkta smoltens
rérel semonster, med en preferens for den starkaste vattenstrommen.

Téthet av arsyngel

Elfiskeundersokningar visade en tydlig 6kning av arsyngel uppstroms fiskvagarna under 2002
men ingen forandring i referensomréden. Detta tyder pa att en framgangsrik lek har
forekommit efter fiskvagarnas tillblivelse. Dock minskade tétheten av arsyngel bade i
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referensomréden och i omradet uppstroms fiskvagarna under 2003, vilket kan bero pa en hog
mortalitet i samband med extremt htga fléden sommaren 2003.

Intervjuer med sportfiskare som del av ekonomisk utviirdering
Sportfiskare har intervjuats under 2003 och 2004 vid sportfisket pd Em samt vid Fliseryds
Sportfiskeklubb. Utvérdering av resultaten pagar.

Fangst samt mérkning av cyprinider med PIT-tags for utviirdering av fiskvig

Ett fatal farnor och mortar som fangats i smoltfalorna har mérkts med PIT-tags. Dessutom har
fallor byggtsi respektive omlops ingang. Arbetet pagar just nu, men fangsterna har hittills varit
begransade. Passage har i & dock kunna faststalls for enstaka mort, sutare, abborre och farna.

Nationellt och internationellt samarbete

Samarbete sker med Sydkraft och Emaomréadets intresseférening i form av olika méten och
presentationer. Diskussioner fors med Prof. Hans Lundgvist, Institution for Vattenbruk, SLU,
Umea angdende olika gemensamma intressen. Nyligen ordnade Prof. Hans Lundqvist en
workshop, " Nordic workshop for PhD students within Anadromous salmonids research” som
vi deltog i. Internationellt samarbete sker med Prof. Stefan Schmutz och Andress Zitek,
Department of Hydrobiology, Fisheries and Aquaculture; University of Agricultural Sciences,
Vienna. En person fran deras lab har tillbringat en veckai Sverige for att utbyta erfarenheter av
bl.a. olikatyper av fiskmarkningstekniker. Deltagande sker aven i ett EU COST-program, med
titeln " Effekten av vattenreglering- ett nétverk bland Europeiska lander” dér man diskutera
olika problem i reglerade vatten.

Vetenskapliga resultat

1. Cadles, O. och Greenberg, L. 2004. Evaluation of natural-like fishways for re-establishing
connectivity for fragmented salmonid populations in the River Eman. Inskickad till Rivers
Research and Application

2. Cdles, Olle. 2004. Muntlig presentation. Fish passage and restoration efforts in natural
and flow-regulated rivers. Nordic Mini Workshop, Umea.

3. Cadles, O. 2003: Muntlig presentation. Evaluating the effectiveness of bypass channels in a
regulated river. AFS Annual Meeting, Quebec, Canada.

4. Calles, O. 2003. Posterpresentation: Fishways as Remedial Measures in Regulated Rivers.
OIKOS symposium. Karlstads universitet.

5. Greenberg, L. 2003. Muntlig presentation. Fiskvigar som restaureringsdtgdrd i reglerade
vattendrag. Samverkans projekt Klarélven, Forshaga

6. Cadles, O. 2002. Posterpresentation: Fishways in regulated rivers: Consequences of a
remedial measure for a stream’s productivity. "Fourth International Ecohydraulics
Symposium”, Kapstaden, Sydafrika.

7. Cdles, O. 2002. Muntlig presentation: Fishways and Flow Regimes in regulated rivers.
"Swedish Water Symposium”, Vetlanda.

8. Greenberg, L. 2002. Panel diskussion om vattenreglering, Edberg symposiet: Kraft ur
vatten- hdllbar vattenkraft?

9. Greenberg, L. 2002. Fiskvigar — en atgdard for att bibehdlla ett vattendrags
korridorfunktion, i: Karin ElImered Vogt (redaktor), Kraft ur vatten- hallbar utveckling.
Edbergstiftelsen, p. 155-158.
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2.3 Restaurering av regleringsmagasin — optimering av fisk- och
planktonproduktion genom balanserad naringsanrikning

Projektdeltagare

Projektledare:

Goran Milbrink, professor
Avd. for Zooekologi,
Evolutionsbiol ogiskt Centrum
Uppsala Universitet
752 36 Uppsala
018/4712664
Goran.milbrink@ebc.uu.se

Projektdeltagare:
Staffan Holmgren, fil.dr.
Mitthogskolan
831 25 Ostersund
063/165578
Staffan.Holmgren@telia.com

Projektdeltagare:
Mats Jansson, professor
Institutionen for ekologi och
geovetenskap
Umead Universitet
901 87 Umed
060/7866098
Mats.Jansson@eg.umu.se

Doktorand:

Jonas Persson, fil.mag.
Avd. for Limnologi,
Evolutionsbiologiskt Centrum
Uppsala Universitet
752 36 Uppsala
018/4712728
Jonas.Persson@ebc.uu.se

Projektdeltagare:
Tobias Vrede, fil.dr
Avd. for Limnologi,

Evolutionshiologiskt Centrum
Uppsala Universitet
752 36 Uppsala
018/4712725
Tobias.Vrede@ebc.uu.se

Projektdeltagare:

Lars Tranvik, professor
Avd. for Limnologi,
Evolutionsbiologiskt Centrum
Uppsala Universitet
752 36 Uppsala
018/4712722
Lars.Tranvik@ebc.uu.se

Bakgrund och problemstallning
Reglerade soar i de skandinaviska fjdlen har pad grund av de kraftiga &rliga
vattenstandsfluktuationerna forlorat den biologiska produktionen i strandzonen och de har
utarmats pa naring. Detta har lett till utarmade fiskbestand med f& och smavuxna fiskar (fr.a.
roding och 6ring). Projektets fragestallningar &r:

1. Vilkaar orsakernatill néringsutarmningen?
2. Kan kompensatorisk naringstillsats (fosfor och kvéave) bygga upp biologisk produktion i
den fria vattenmassan som ersétter den forlorade produktionen i strandzonen? Leder dkad
produktion till att fiskpopulationerna restaureras?
3. Vart tar den naring som tillsétts vagen?

Resultat frdn etapp 1

Projektdeltagare:
Emil Rydin, fil.dr.

Avd. fér Limnologi,
Evolutionsbiologiskt Centrum
Uppsala Universitet
752 36 Uppsala
018/4712714
Emil.Rydin@ebc.uu.se

Projektdeltagare:

Peter Blomqvist, professor
Avd. fér Limnologi,
Evolutionsbiol ogiskt Centrum
Uppsala Universitet
752 36 Uppsala
018/4712729
Peter.Blomqvist@ebc.uu.se

Under projektets forsta del har vi kunnat visa pa ett stort sedimentationsmonster av fosfor pa
djupare bottnar, samt en snabb och kraftfull produktionsférbéttring i den planktiska
naringskedjan till foljd av naringstillsatsen — en forbattring som medfort en pataglig tillvaxt-
och konditionstkning hos i forsta hand roding men &en hos 6ring. Vi har kunnat belégga att
nedstromstransporten av tillsatt fosfor ar 2002 stannade pa méttliga 24% - f.6. samma varde
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som pa den naturliga vidaretransporten av fosfor 2001. Vi har vidare kunnat visa att
néringstillsatserna omsatts i atliga vaxtplanktonarter och att de djurplanktonarter som starkt
gynnats ocksa varit mycket begérliga som fiskfoda. | experiment i mindre skala har vi ocksa
visat att vaxtplanktonproduktionen i forsta hand begransas av mangden tillganglig fosfor.

Mal

Projektets mal & att undersbka om det genom balanserade néringstillsatser & mojligt samt
ekologiskt och ekonomiskt forsvarbart att forbéttra fiskproduktionen i regleringsskadade sjoar i
fjalregionen. Slutmalet & en metod som kan tillampas i starkt regleringsskadade sjoar i norra
Skandinavien.

Tidplan

Projektperioden omfattar aren 2003 tom 2005. Under innevarande & har liksom under néarmast
foregdende & naringstillsatser med atf6ljande provtagningar och analyser av néarsalthalter,
vaxt- och djurplankton samt provfisken skett. Under projektets tva avslutande ar kommer vi att
sammanstélla, avrapportera och publicera de resultat vi uppnéatt. Vi avser ocksa att soka
ytterligare medel for att fullfolja naringstillsatser och provtagningar under 2004 och 2005 for
att mojliggora en analys av naringstillsatsens |angsiktiga effekter.

Projektbeskrivning

Projektet bedrivs i goarna Stor-Mjolkvattnet samt Stor-Burvattnet — reglerade s6ar
omfattande c:a 1.350 havarderai Ovre Indalsdlven i Jamtland, se figur 2.3.1. Under &ren 2000
och 2001 studerades bada sj6arna under omanipulerade férhallanden, och frén och med 2002
har naring (fosfor och kvave) tillsatts arligen i Stor-Mjolkvattnet. Naringsgivan motsvarar en
fordubbling av fosforhalten, men g§0n kan fortfarande betraktas som néringsfattig. Stor-
Burvattnet fungerar som obehandlad referenssjd. Provtagningsprogrammet inkluderar savél
kemisk-fysikaliska som biologiska parametrar. Matningar av ndrsalthalter i vattenmassan, i
sedimenterande material och i in- och utfléden ur sjéarna mojliggdr naringsbudgetberakningar,
dvs ett svar pa fragan vart tillsatt ndring tar vagen. Responsen i biologisk produktion studeras
bland annat genom maétningar av biomassor och produktion av planktiska organismer

(bakterier, vaxtplankton och
djurplankton). Dartill ger analys av
stabila  isotoper i planktiska

organismer och fisk en bild av
naringsvévens  struktur och  hur
effektivt  naring  transporteras i
naringsvaven. Fiskpopul ationernas
utveckling foljs genom  &liga
hostprovfisken och kompletteras med
pelagiska fisken och ekointegreringar
for att dokumentera bestandstéthet.

Figur 2.3.1. Stor-Mjolkvattnet och Stor-
Burvattneti bakgrunden

17



Programskrift 2004

"Vattenkraft - miljoeffekter, tgarder och kostnader i nu reglerade vatten™
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Under 2003 tillsattes néring enligt planernatill Stor-Mjolkvattnet. Naringstillsatsen resulterade
i att produktionen av vaxt- och djurplankton okade, samt att rodingens kondition okade
kraftigt, se figur 2.3.2. Inga dramatiska foréndringar skedde i vaxtplanktonflorans
sammansattning, utan denna bestod till huvudsakligen av &tliga vaxtplankton av hog kvalitet.

| augusti 2003 skedde i en betydande populationsuppgéng av en liten gronalg. Aven
djurplanktonpopulationernas  storlek  Okade,
framfor alt hjuldjuren, men inga féréndringar i
djurplanktonsamhallets sammansattning
observerades.

. kigiiovattrar] (ontolidy|
W Lpiovativel indringstiieats)

L Burestivesi selerenasit)

Utover att rodingens kondition Okat kraftigt som
en effekt av narsalttillsatserna s 6kade ocksa dess
Adersspecifika tillvaxt (sava langd som vikt),

=
-

=
[=-
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ikt Ihnagd -3 )

framfor allt i &dersklasserna 4-6 &. Aven
oringarna 6kade i kondition och tillvaxt.

Rading. Hondition
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6 Experiment i nio naringsfattiga Jamtlandska sj6ar
(inkluderande Mjdlkvattnet och Burvattnet) visar
at det & en ndra balans mellan fosfor- och

o _-—1—| i_h L jarnbegransning av vaxtplanktonproduktionen i
0+ flertalet av §6arna. En néringstillsats bestéende av
- 5 enbart fosfor kan alltsa varaineffektiv om den

ar for stor eftersom det da uppstar jarnbrist.

H

0w g 2 Néringsbudgeten for det hydrologiska aret (from
J‘ﬁ april 2003- tom mars 2004) fardigstélls under

& sensommaren da alla vattenprover analyseras i ett

sammanhang under sommaren 2004. Vi forvantar
oss en fortsatt god kvarhallning av tillsatt fosfor i

: L I_‘ Mjolkvattnet (cirka 75%).
i j_‘ Figur 2.3.2. Fosforhalt, produktionen av plankton och
X A0 2003

hinnkrdftor samt att rodingens kondition i Stora mjolkvattnet

Himnkraftor
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[{E e
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Arbetet med att undersoka orsakerna till naringsutarmningen fortloper. Sedimentkarnor fran
Mjolkvattnet (30, 40, 65 och 80 m) har daterats, och preliminédra resultat visar att partiklar inte
sunker ner och bildar sediment i samma omfattning nu som innan regleringen 1942. Var
hypotes & att den kontinuerliga vattenstandsforandringen hdller de minsta naringsrika
partiklarna i kvar i vattenmassan, vilket gor att de forloras nedstroms. Dérigenom forloras
m6jligheten for en I[angsam nedbrytning och fosforfrigorelse fran dessa partiklar, vilket skulle
kunnaforklara naringsutarmningen av Mjolkvattnet.

Projektets olika delar har sdledes utvecklats i linje med planeringen, i vissa delar har

utvecklingen t.o.m. varit Over forvantan (rodingens kraftiga tillvaxt, begrénsad vidaretransport
nedstréms av fosfor, gynnsam utveckling av plankton). Vi har vidare kunnat sakerstélla att
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sommarens naringstillséttning kommer till stand i den utstrackning vi tankt oss. Ekonomin &r
ocksa sikrad for att genomfora drets provtagningsprogram med bl.a. insamling och
konservering av prover for senare analyser och utférande av direkta fysikaliska méatningar. Allt
material som insamlats t.o.m. hdsten 2003 har analyserats enligt planerna sa nér som pa vissa
fiskmageanalyser. Planerade isotopanalyser har annu inte genomforts.

Figur 2.3.3. Roding och strandzon (Stora Mjélkvatitnet)

Nationellt och internationellt samarbete

Inom foregangare till nuvarande projekt har vi @nda sedan 70-talet haft néra internationella
kontakter med Fisheries, Canada och University of British Columbia (prof. John Stockner,
prof. Thomas Northcote, dr. Ken Ashley) och sedan 80-talet med Ecosystem Center, Woods
Hole, Mass. U.S.A. (prof John Hobbie, dr Linda Deegan, dr. Bruce Peterson). Samarbetet har
delvis intensifierats. | samband med konferensen i Eugene 2001 [1] fick sdunda Goran
Milbrink och Staffan Holmgren inbjudan av Fisheries Canada att besoka och informeras om
flera motsvarande projekt i B.C. i Kanada, bl.a. vérldens stdrsta - Kootenay-, resp. Arrow
Lake-projekten.

Samarbete sker ocksd med Agvaplan-NIVA, Tromso, Norge (dr. Geir Dahl-Hansen) som
driver liknande projekt i Nordnorge. Mycket positivt samarbete i praktiska (bl.a. samordnings-)
och andra fragor sker fortlGpande med V attenregleringsforetagen, Jamtkraft AB, m.fl.

Vetenskapliga resultat

1. Milbrink, G. & S. Holmgren. Restoration of impounded lakes: optimization of fish and
plankton production through balanced enrichmen. Keynote address at American Fisheries
Society International Conference: "Restoring Nutrients to Salmonid Ecosystems®, April
2001, Eugene, Oregon, USA.

2. Vrede, T., J. Persson, S. Sobek, P. Blomqvist, M. Jansson, & L. Tranvik. Response of
plankton to nutrient enrichment. Oral presentation at ASLO conference, June 2002,
Victoria, Canada

3. Vrede T., & L. Tranvik. Ubiquitous iron limitation in lakes. Submitted manuscript.

4. Persson, J.,, & T. Vrede. Fatty acids in crustacean zooplankton. Oral presentation at ASLO
conference, June 2004, Savannah, Giorgia, USA.

5. Persson, J., T. Vrede & P. Blomqvist. Fatty acid composition of seston in enriched
mesocosms. Poster presented at ASL O conference, June 2002, Victoria, Canada.
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2.4 Produktion av naturlik sattfisk

Projektdeltagare
Projektledare: Doktorand: Projektdeltagare:
Erik Petersson, Docent Sofia Brockmark Jorgen Johnsson, Docent
Fiskeriverket, Sotvattenslaboratoriet Goteborgs universitet Goteborgs universitet
Stanghol msvagen?2 Zoologisk Inst, avd., Zooekologi Zoologisk Inst, avd., Zooekologi
178 93 Drottningholm Box 463 Box 463
08-699 06 02 405 30 Goteborg 405 30 Goteborg
erik.petersson@fiskeriverket.se 031-773 36 60 031-773 36 65
sofia.brockmark@zool .gu.se jorgen.johnsson@zool.gu.se
Projektdeltagare: Projektdeltagare: Projektdeltagare:
Torgny Bohlin, Docent Torbjorn Jarvi, Professor Jonas Dahl, Dr
Goteborgs universitet Fiskeriverket, Sotvattensaboratoriet  Fiskeriverket, Sotvattenekol ogiska
Zoologisk Inst, avd., Zooekologi Stangholmsvégen 2 |aboratoriet
Box 463 178 93 Drottningholm Brobacken 2
405 30 Goteborg 08-699 06 02 814 94 Drottningholm
031-773 36 35 torbjorn.jarvi @fiskeriverket.se 026-852 07
torgny.bohlin@zool.gu.se jonas.dahl @fiskeriverket.se

Bakgrund och problemstéllning

Manga faktorer i odlingsmiljon paverkar fiskens beteende och fysiologi och darmed dess
forméaga att klara sig i naturen. Det kan galla beteende mot rovdjur, fodostksbeteende, ovana
vid en komplex miljo, etc. Odlad fisk har generellt lagre fitness i naturen &n vild och ger darfor
ofta 1&g avkastning. Odlad fisk kan dock lara sig, om den ges mdjlighet. | nuldget saknas
kunskap om vilka féréndringar i odlingsmiljon som ger den effektivaste forbattringen av
fiskens anpassning till ett liv i naturen. En mer naturlik odlingsmetod & aven onskvard ur
djuretisk synvinkel, man erhdller en fisk som mar béttre, bade i odling och efter utsattning.

Resultat frdn etapp 1

Resultaten fran etapp 1 visar att vild och odlad oring (Salmo trutta) frén Daléven klarar sig
lika bra nar de sétts ut som romkorn, eller om foraldrafiskarna fér leka i det vilda. Daremot
klarar sig fisk som gétt i odling ett & samrei det vilda an fisk som &r fodd i det vilda.

Overlevnaden hos vildfodd fisk & hogre och dven skillnader i morfologin kunde noteras.
Laxfiskar ar plastiska och anpassar sin morfologi efter de forhallanden som rader. Skillnaderna
mellan odlad utsatt fisk och vildfodd fisk kan kvarsta ett helt ar. Detta tyder formodligen pa att
plasticiteten & mer uttalad tidigt i livet och/eller att ett urval sker for en viss typ av individer i
odling och for en annorlunda typ i naturen. Saledes, romutséttning innebér att fisken far vaxa
upp naturligt och att det bestand utsattningen resulterar i blir béttre anpassat till det vattendrag
som den sétts ut i.

Den genetiska skillnaden mellan vild och odlad 6ring i Dalélven &ar obefintlig, genflodet fran
den odlade till den vilda & ca 80% per generation. Tidigare resultat fran laboratorieforsok som
pavisar skillnader mellan vild och odlad fisk harrdr med storsta sannolikhet frén skillnader som
uppstar pa en generation.
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Detta projekt har blivit en viktig pusselbit som lagts till tidigare gjorda arbeten nér det galler
beteende och ekologi, &ven om mer finns att gora for att man ska fa en mer fullstandig bild av
vilka effekter som odling medfér. | dagens lage kan vi dock sdga att odlingen i sig kraftigt
paverkar den individuella fisken. Klart & det dock att det inte har sa stor betydelse vilken stam
(vild eller odlad) av fisk man tar in i odling. Om man tar in vild fisk pa odling (rom fran vilda
forddrar) och ingen genetisk variation gar forlorad under denna process, kommer den fisk man
Ssétter ut anda att vara samre anpassad till det vilda @n den vildfédda fisken. Detta kan bli svart
att tahansyn till vid kompensationsodling, men & desto viktigare vid forvaltning av outbyggda
vattendrag.

Eftersom odlingen i sig har s pass stor paverkan pafisken, ar det naturligt att titta nérmare pa
gdva odlingsprocessen. Det gorsi projektet i programmets andra etapp.

Mal

Malet & att gora utsittningar och aterfangststudier av behandlad utsatt fisk i naturliga och/eller
seminaturella vattendrag och att gora analyser av och utvérdera om forbéttringarnai avkastning
ar tillrackliga for att motivera eventuella merkostnader.

Tidplan
Projektet berdknas |6pa under perioden 2003-2005. Doktoranden beréknas ta licentiatexamen i
december 2005 och disputerai december 2007.

Under projekttiden kommer forsok |6pande att utforas och analyseras. Under hosten 2003 ska
tva genomforda experiment preliminért vara analyserade och fardiga for en rapport. Under
varen 2004 ska resultaten sammanstéllastill vetenskapliga artiklar.

Projektbeskrivning

En fisk som & bra anpassad till odlingen blir ofta sdmre anpassad till ett liv i det vilda. Det
paradoxaaintraffar da att en fisk som matt brai odlingen méar daligt nar den kommer ut. Detta
innebar lidande for fisken och darmed storre dodlighet. En odlingsmetod dar gapet mellan
odlingen och naturen & mindre skulle sdledes inte bara vara bra ur djuretisk synvinkel, utan
skulle &en kunna medféra att ett mindre antal fiskar skulle behtvas odlas och séttas ut for att
fa onskad aterfangst. Priset per utsatt fisk skulle formodligen dka, men majligtvis skulle den
Okade kostnaden kompenseras med reduktionen av antal fiskar i odling. En huvudsaklig effekt
ar dock fisk som mar béttre, bade i odling och efter utséttning.

Lax och 6ring kommer att fodas upp pa olika sétt. Téthet i utfodringen kommer att moduleras
genom att fodan ges pa olika sétt (t.ex. lika mycket hela sasongen eller mer stétvis). Miljon i
trégen ska ocksa modifieras, t.ex. genom att inféra en mer komplex miljo, som kan ge fisken
storre mojligheter att gdmma sig for varandra. Dessutom kommer en del fisk att utséttas for en
del anti-predator-traning. Mycket av detta finns antytt i litteraturen och utvérdering av
effekterna av modifieringarna pa odlingsfiskens uppvaxt kommer att utvarderas genom
beteendeforsbsk pa labb och med utsétningar i stromakvariet, experimentdven,
experimentbacken och &ven i naturliga vattendrag.
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Status juni 2004

Projektet 10per enligt tidplanen vilket bl a innebér att en licentiatexamen beréknas avlaggas
senast 2005-12-15.

Predatorkonditionering

Tidigare studier har visat att odlad fisk kan konditioneras for att undvika predatorer. Pagaende
forsok i seminaturell miljo syftar till att utrona hur fisken konditioneras effektivast.

A. Kontroll i seminaturell miljo

Ettérig oring, som vuxit upp i odlingsmiljé i Alvkarleby, har konditionerats i tre olika
behandlingar: (1) Kontroll, (2) Levande gadda i bur, (3) Levande gadda i bur samt byteslukt.
Effekten av behandlingen har studerats i stromakvariet i Alvkarleby. Gaddan var avskarmad
fran ovrig fisk genom ett nat, vilket 6ringen kunde simma igenom. Vi tittade pa fodointag,
standplats, aggressivitet samt aktivitet for bade 6ring och gadda. Forsoket avslutades i maj och
anal ysen pagar.

B. Utsdttning och aterfangst

| maj, 2004 konditionerades ca 1000 Carlin-méarkt laxsmolt i Alvkarleby med byteslukt och
levande gaddor i bur. Som kontroll till behandlingen anvands Fiskeriverkets driftmarkta fisk.
Smolten sattes ut i Daldven tva dagar efter behandlingen och aerfangsten kommer att
inrapporteras direkt till Fiskeriverket dels frén fiskare, men aven frén laxfallan i Alvkarleby.

Berikning av odlingsmiljon

A. Effekter pa hjdrnutveckling, stressniva, tillvdxt och éverlevnad hos lax.

Fisk odlasi regel i tankar utan bottenstruktur eller annat skydd som erbjudsi naturen, vilket har
visat sig paverka utveckling av beteendet. Studier pa andra arter indikerar att monotona miljcer
har negativ inverkan pa hjarnutvecklingen. Aven stress, vilken kan 6ka med tétheten, har visat
sig forandra det sociadla beteendet och formagan till inlaning, vilket i sin tur
minskaroverlevnadsmajligheterna efter utséttning.

Forsoket startades forsta gangen under maj 2003 pa Sydkrafts fiskodling i Laholm, men fick
avbrytas efter en manad pga parasitangrepp. Sedan dess har substratet bytts ut fran
akvarievaxter i plast till grona uppskurna plastpasar, vilka kontinuerligt kommer att bytas ut
och darigenom minska risken for att parasiterna ska fa faste. Ett nytt forsok inleddes i maj
2004. Laxen gar i: (1) HOg téthet (normal odlingstéthet), (2)Hog tathet och substrat, (3) Lag
tathet, (4) L&g téthet och substrat. Overlevnad, tillvéaxt, skillnader i morfologi, stressniva samt
hjarnutveckling kommer att analyseras. Som ett suttest kommer 1200 laxar att pit-tag mérkas
och séttas ut pa tva strackor i Smedjedn, ett biflode till Lagan, under slutet av sommaren.
Aterféngst kommer att ske vi tva tillfalen genom elfiske, dels i oktober, men &ven i dutet av
mars. Odlad fisk fran respektive behandling kommer &ven att jamforas med vildfangad fisk.
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B. Genetik och tillvaxt
Naturliga miljoer & komplexa, vilket kan gynna och bibehdlla en genetisk variation inom en
populanon En enhetlig miljo (tex en fiskodling) kan ge en l&gre genetisk variation. Om
; == odlingen gors mer komplex redan fran borjan kan
dodligheten under ynglens forsta kansliga period "riktas’
sa att den genetiska profilen blir mer som den skulle
blivit i naturen. Det i sin tur kan O0ka den utsatta fisken
overlevnadsmajlighet. Forsoket gors pa Fiskeriverkets
odling i Kédarne sedan i mars och kommer att avslutas i
mitten av juni. Tva olika tatheter av 6ringsrom klacks
och fods upp i tre olika miljoer: (1) Enkel botten, (2)
Finkornigt grus, (3) Stenar i olika storlekar. Genetisk
g diversitet, tillvéxt, Overlevnad samt morfologiska
skillnader mellan grupperna kommer att foljas.

Figur 2.4.1. I ett forsok att manipulera miljon i odlingstrdagen sattes
en ram med hdngande plastvixter over tragen. Ramen dr
konstruerad sa att den ldtt kan hissas upp och rengoras. Ndr den dr
upphissad kan odlingspersonalen ocksa utfora de sedvanliga
- sysslorna i traget (plocka dod fisk, rengora, rensa etc.) Detta forsok
| utfors vid Sydkrafis fiskodling, Laholm.

Nationellt och internationellt samarbete

Nationellt samarbete sker med Sydkrafts fiskodling, Laholm, och Fiskeriforsoksstationen
Alvkarleby. Dessutom planeras akademiskt utbyte med de zoofysiologiska avdel ningarna pa
Goteborgs och Uppsalas universitet.

L 6pande internationella kontakter finns med bland annat Dr. Barry Bergjikian, National Marine
Fisheries Service, USA, Dr. Nina Peuhkuri, Finnish Game and Fisheries Research Institute,
Finland, Dr. Bengt Finstad, Norsk institutt for naturforskning, Norge samt Dr. Theirry Boujard,
Institut National de la Recherche Agronomique, Frankrike.

Vetenskapliga resultat

1. Dannewitz, J. & Petersson,. 2001. Association between growth, body condition and anti-

predator behaviour in maturing and immature brown trout parr. J. Fish. Biol. 59:1081-
1091.
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2.5 Anordning for lockvattenstrommar vid vattenkraftverk

Projektdeltagare
Projektledare:

Hékan Gustavsson, Professor
Avd Strémningdéra
Luled tekniska universitet

Doktorand/research trainee:

Elianne Wassvik
Avd Strémningdéra
Luled tekniska universitet

Projektdeltagare:

Fredrik Engstrom, Forskare

Avd Stromningsldra

L uled tekniska universitet

97187 Luled 97187 Luled 97187 Lulea
0920-49 12 83 elianne.wassvik@ltu.se 0920-49 21 43
gustav@ltu.se t.fredrik.engstrom@Itu.se

Projektdeltagare: Projektdeltagare:

Jan-Erik Almgvist, innovator

Allan Holmgren, tekniker

J&K Teknik Avd Strémningdéra
Allégatan 23 Luled tekniska universitet
961 67 Boden 97187 Luled
0921-15339 0920-49 17 23
070-3427243 alan.i.holmgren@Itu.se

Bakgrund och problemstallning

Idén till projektet kommer fran en uppfinnare i Boden (Jan-Erik Almqvist) som utformat (och
patentsokt) en fisksluss att anvandas for fiskvandring forbi vattenkraftverk. Slussen ska
fungera for bade upp- och nedvandring. Ett dvervakningssystem avgor nar slussen ska stdngas
och vatten ska sléppas igenom rorsystemet (jfr figur 2.5.1).

Figur 2.5.1. Slussens ldge vid kraftverk

"i.':.':!hi.. e

Figur 25.2. Lucksystem till fisksluss

Den nedre slussen (jfr figur 2.5.2) sitter i det vatten som passerat turbinerna och det problem
som identifierats & hur fisken ska lockas in till slussen. Detta foreslas ske genom att lokalt
accelerera stromningen sa att fisken uppfattar en kraftigare stromning fran slussen an fran
turbinernas utloppskanal.

Mal

Projektet syftar till att utveckla en optimal anordning for acceleration av stromningen fran en
turbin (eller minimitappning) och via fatforsok utrona fiskens bendgenhet att vélja denna
strom.
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Tidplan

1. Varen 2003 (1/4-31/5): Modellbygge av dlv och test av tva idéer for acceleration av
stromningen, bottenforhdjning eller sidofortréangning. Utfors som studentprojekt inom
ramen for HPU-utbildningen (Hydro Power University) vid Ltu.

2. Hosten 2003- : Detaljerade hastighetsméatningar (LDV) av stromningsféltet kring den
geometri som befunnits mest lovande under 1. Utfors av research trainee/doktorand under
handledning av senior forskare.

3. Sommar/htst 2003: FoOrberedelser for fatforsok - val av vattendrag, utformning av
anordning, val av kringutrustning mm.

4. Vinter 2003 - var 2004: Konstruktion av fullskaleanordning

5. Sommar 2004 och 2005: Faltforsok

Faltforsoken ar begransade till sommarmanaderna. Exakt planering for dterstdende tid &r
avhangig av resultaten fran modellférsok och forsta omgangen faltforsok. Man kan dock redan
nu forutse behovet av optimeringar av geometrier, vilka gors med numeriska simulerings-
metoder, och mekaniska omkonstruktioner. Licentiatexamen planerastill december 2005.

Projektbeskrivning

| projektet gors forst modellforsok i labskala for att utrona vilken geometri som ger bést
acceleration av stromningen. Preliminéra resultat tyder pa att en bottenforhojning ger béttre
effekt &n en sidofortrangning. Laser-doppler-métningar kommer att goras av hastighetsfaltet
for att bland annat bestamma hur langt efter anordningen som den forhojda hastigheten &ar
noterbar. Figur 2.5.3 visar den geometri som gett bast stromning hittills.

Figur 2.5.3. Stromning over forhojd botten i lockvattenanordning. Stromning fran hoger till vinster

Resultatet kommer att ligga till grund for fatforsoken. | faltforsoken undersoks hur fisken
attraheras av den lokalt Okade hastigheten genom jdmforande studie med sluss utan
bottenférandringar.
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Status juni 2004

| oktober 2003 hade vi bestk av Reidar Grande, tidigare anstalld vid direktoratet for
naturforvaltning i Norge. Vid besoket hdll han ett foredrag om fisktrappor och fiskslussen
diskuterades med honom.

Under hosten 2003 och varen 2004 forbereddes och genomfordes modelIforsok i laboratorium.
Modellférsoken gick ut pa att utrona hur vattenaccelerationen 6ver kndlen var kopplad till
hojden pa knolen och for att se hur stora 6kningar som var majliga att erhalla.

Hastigheter i och kring modellen méttes med LDV (Laser Doppler Velocimetry).
Modellférsoken visade en 6kning pa 38 % av vattenhastigheten 6ver kndlen jamfort med
omgivande vattenhastighet. Arbetet resulterade i en examensrapport [2] samt ett
konferensbidrag [3].

Under sommaren 2004 kommer det att utforas tva faltforsok. Det forsta forsoket kommer att
ske i Hedens fiskodling i Boden. | detta forsok kommer vi att testa en modell av slussen pa
ettarig fisk som fods upp for utplantering i Luledlven. Hedens fiskodling &gs av Vattenfall och
forsoken kommer att utforas i borjan pa juli 2004. | detta forsok kommer antalet fiskar som
véljer slussen relativt de som inte valjer slussen att kunna réknas.

| det andra faltforsoket kommer vuxen vandringsfisk att studeras. Slussen kommer att testas i

fullskala for att se hur fisken reagerar pa det accelererade vattnet. Vi har vat att utfora
faltforsoket vid Sikfors kraftstation i Pitedlven, for att det vid utloppet fran turbinerna vid
denna kraftstation finns en betongvagg som skulle gora det enkelt att placera en
forsoksuppstallning dar, plus att fisk har setts vid utloppet fran turbinerna. Vi har varit i Sikfors
och tréffat representanter for Skellefted kraft, som &ger kraftstationen, och diskuterat att utfora
fatforsoken dar. Skellefted kraft stéller sig positiva till faltforsoken som kommer att inledas i

juli 2004 (det vandrar lax i Pitedlven fran juli till oktober). | forsoket kommer fiskens beteende
i och kring slussen att studeras med kameror.

Nationellt och internationellt samarbete

Till projektet har knutits en nationell styrgrupp med representanter fran fiskeriverket, Hedens
laxodling, Vattenfall och andra projekt i programmet (fr&n SLU och CTH). Norrmannen Reidar
Grande har konsulterats. Grande réknas idag som den store internationelle auktoriteten for
konstruktion av fisktrappor.

Vetenskapliga resultat

1. Perman M., Sandquist A., Stenval J, Forsdl J. & Ohrvall F. (2003). Lokal
Stromningsacceleration. Projektkursi vattenkraft, Luled tekniska universitet.

2. Wassvik E. (2004). Model test of an efficient fish lock as an entrance to fish ladders at
hydropower plants. Master’ sthesis 2004:158, Luled University of Technology, Lulei.

3. Wassvik E.M. & Engstrom T.F. Model test of an efficient fish lock as an entrance to fish
ladders at hydropower plants. Accepted for publication in the proc. of the V International
Symposium on Ecohydraulics, September 12-17, Madrid, Spain.
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