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Utvardering av funktionen hos fisktrappan i Norrfors under
perioden 2013-2020

Kjell Leonardsson

Institutionen for vilt, fisk och miljo, SLU, 901 83 Umea

1 Sammanfattning

Den nya fisktrappan i Norrfors togs i bruk 2010 och en forsta uppféljning gjordes 2012 och
2013. Resultaten fran den utvarderingen har tolkats av Miljodomstolen som att det fanns behov
att forbattra forutsattningarna for anlockning och passage i fisktrappan. | denna rapport
utvarderas effekten av de atgarder som darefter vidtagits for att forbattra fisktrappans funktion.
Detta har undersokts genom att analysera a) anlockning fran Laxhoppet till fisktrappan b)
anlockning fran diffusor till kammartrappa och c) passage genom trappan, bade i uppstréms och
nedstroms riktning. Analyserna baserar uteslutande pa data fran PIT-lasare (Passive Integrated
Transponder technology) som registrerat markt fisk som passerat lasarna i fisktrappan.
Merparten av dessa fiskar marktes som smolt.

Inga nya data fran omradet kring Laxhoppet har tillkommit pga. laxhalsoproblemen som
inverkat menligt pa uppvandringen av de laxar som mérktes i Obbola under aren 2017-2020.
Det innebér att anlockningen fran Laxhoppet till fisktrappan endast har utvérderats utifran den
forbattring som erhallits i anlockningen fran diffusor till kammartrappa. Anlockningen fran
diffusorn och kammartrappan har 6kat vandringsframgangen fran Laxhoppet till kammartrappan
med ca 20 procentenheter, fran 67 till 87 %, dvs med en faktor 1,3. Denna slutsats bygger pa
antagandet att atgarden utanfor diffusorn, utjamningen av utskovsgolvet, inte haft nagon effekt
alls.

Atgarden med en mellanvégg med en mindre 6ppning for att 6ka anlockningen fran diffusor
till kammartrappa har haft en tydlig positiv effekt pa uppvandringen. Anlockningseffektiviteten
fran diffusor till kammartrappa borde vara minst 92 %, baserat pa resultatet fran det ar da
laxhalsoproblemet var minst patagligt, vilket ska jamforas med ca 70 % i samband med
utvarderingen 2013. Trots héalsoproblemen var uppehallstiden i diffusorn drygt 11 dygn kortare
efter atgarden jamfort med under 2013.

Passageeffektiviteten som uppmatts i kammartrappan fér markta lekvandrande laxar har varit
over 95 % under flera av aren da laxarna var friska, men betydligt samre under nagra av aren da
laxarna haft halsoproblem. Mediantiden for passage har varit under fyra timmar utom 2014 da
mediantiden var narmare 8 timmar. Majoriteten av individerna med jojo-beteende gav inte upp
vandringen. Daremot leder beteendet till en tidsfordrojning pa enstaka dygn till ett par veckor
for en del av individerna. Majoriteten av individerna som vénde gjorde det uppstréms antenn 6,
men nedstroms fiskraknaren.

Passagetiden for nedstromsvandrande vuxna laxar (median 2,8 h) var kortare &n for
uppstromsvandrande laxar och ingen dédlighet har konstaterats i samband med
nedstrdmsvandring. Passagetiden for nedstromsvandrande smolt var 1,3 dygn (median), och
uppvisade storre variation mellan individer jamfort med vuxen lax, fran nagra timmar till flera
dagar. Dadligheten (predationsforluster orsakade av masfaglar) for smolt kunde inte skattas pa
ett tillforlitligt satt, men de berékningar som gjorts hamnade i storleksordningen 10-15 %.
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2 Forord

Utvarderingen som presenterats i denna rapport har gjorts pa uppdrag av Vattenfall Vattenkraft
AB for att utgéra underlag for att besvara Miljodomstolens fragor kopplade till den forlangda
provotiden av Stornorrfors fisktrappa (M197-05).



3 Inledning

For att underlatta forstaelsen av facktermer som anvands for att benamna olika delar av
fisktrappan, i saval inledning som i resten av rapporten, visas har en schematisk skiss over
fisktrappan med dess olika delar (Figur 1).

Kammartrappa

Intag TT] Diffusor

Flédesriktning
. -
Fiskrdknare

Figur 1. Schematisk skiss av fiskpassagelosningen i Norrfors med de olika delarnas benamning.

Den nya fisktrappan i Norrfors, nedre Umeélven, togs i bruk 2010 och dess funktion for
uppstromsvandring utvarderades 2013 (Leonardsson m fl, 2013). Fisktrappans funktion i
samband med nedstrémsvandring belystes med begransade data i samband med en utvardering
av ledarmens funktion (Lundgvist m fl, 2014). Nagra av resultaten i dessa utvarderingar
bedémdes av Mark- och Miljédomstolen som att fisktrappans funktion borde utredas vidare.
Detta ledde till beslut om férlangd prévotid for dgaren Vattenfall Vattenkraft AB. De aspekter
som foranledde detta beslut var framférallt 1) lang uppehallstid for laxarna i diffusorn med Iag
anlockning till kammartrappan, 2) ett beteende hos en del av de uppstrémsvandrande fiskarna
dar de simmade fram och tillbaks i kammartrappan och 3) passageeffektiviteten, dvs andelen av
markt fisk som passerar, som uppmattes till ca 93 % i kammartrappan och ca 67 % om man
réknade passageeffektiviteten for de laxar som kom till Laxhoppet, nedstroms fisktrappan. | den
forlangda prévotiden har dven ingatt uppféljning av fisktrappans funktion for
nedstromsvandrande smolt och kelt i fisktrappan. Fisktrappan har i det avseendet tolkats som
betongtrappan bestaende av kammartrappa och diffusor.

Under den forlangda provotiden har flera atgarder genomforts for att forbattra
uppvandringen av fisk. Utskovsgolvet nedstroms lucka B i utskovsdammen har jamnats ut med
betong for att 6ka vattenhastigheten i samband med spill fran utskovet och pa sa vis hindra
fiskar fran att simma upp mot utskovet och trétta ut sig i samband med spill. En mellanvagg
med en mindre 6ppning har installerats mellan kammartrappan och diffusorn for att 6ka
stromhastigheten pa lockvattnet fran kammartrappan (Leonardsson m fl, 2014). Syftet med den
atgarden har varit att 6ka anlockningen och minska uppehallstiden for fiskarna i diffusorn. For
att kunna folja upp atgéarden har en PIT-antenn installerats pa botten vid utloppet fran diffusorn.
Inga atgarder har vidtagits i kammartrappan ovan namnda mellanvégg, men strax uppstroms
kammartrappan har omradet kring fiskraknaren modifierats ett flertal ganger, vilket beskrivs i
avsnitt 6. Inledningsvis nar trappan togs i drift installerades en Vaki fiskraknare. Genom aren
har det till denna, kompletterats med ytterligare tre stycken Vaki rédknare (totalt 4 st.) i
anslutning till den forsta, dar malsattningen varit att minimera att fisken fordréjs nar den ska
passera raknarna. For att studera effekten av dessa atgarder har observationsfonsterna som finns
i anslutning till raknarna nyttjas.

Syftet med utvarderingen har varit att analysera om de atgarder som vidtagits har forbattrat
mojligheterna for fisk att passera fisktrappan. De specifika aspekter som analyserats avser:

a) anlockningen fran Laxhoppet till fisktrappan,

b) anlockningen fran diffusor till kammartrappan, samt

c) beteendet i samband med uppstromspassage i kammartrappan
d) nedstromsvandringen i kammartrappan av smolt och vuxen lax
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4 Fragestallningar

De specifika fragestallningar som utvérderas i denna rapport ar:

1) om de vidtagna atgérderna lett till 6kad anlockning till fisktrappan av fisk som passerat
Laxhoppet.

2) om de vidtagna atgarderna haft 6nskad effekt med ckad anlockningen fran diffusorn till
kammartrappan.

3) om de vidtagna atgéarderna resulterat i att fisk i mindre utstrackning an tidigare vandrar
fram och tillbaks i fisktrappan.

4) fisktrappans funktion for nedstromsvandrande smolt och vuxen (utlekt) lax.

5 Metodik

5.1 Analys av PIT-tag registreringar

De data som ligger till grund for analys av fragestallningarna utgors av registreringar pa PIT-
lasarna i fisktrappan (Figur 2) under perioden 2012-2020 av fisk som mérkts inom manga olika
projekt/verksamheter.

PIT stér for “’Passive Integrated Transponders” och markena vanligen sma, ca 12x1 mm vid
markning av lax och 6ring i Umedlven. De passiva mérkena “injiceras” i fiskarna och nér
market kommer i antennernas naromrade aktiveras det och sander en unik id-kod (Gibbons m fl.
2004). Aven om tekniken har stora fordelar sésom sma marken och néast intill oandlig livslangd,
har tekniken ocksa vissa svagheter. De sma markena i forhallande till fiskens storlek gor att
fiskens beteende inte paverkas av market i sig. Daremot kan hanteringen i samband med
markningen paverka beteendet den narmaste tiden efter markning. En nackdel med tekniken ar
att om ett marke av nagon anledning blir kvar inom antennens rackvidd kommer market att
blockera registrering av nya marken om de nya markena som kommer inom antennens rackvidd
har en svagare signal. Den situationen har uppstatt vid nagra tillfallen i fisktrappan i Norrfors,
troligen till foljd av att avforing fran masar som atit PIT-méarkt smolt har hamnat mellan
antennerna och betongvaggen i fisktrappan. Dessa marken har varit svara att avlagsna under
vandringssasongen i och med att fisktrappan varit vattenfylld.

i

Fiskraknare

4= Flodessriktning

Figur 2. Placering av PIT-antenner och lasare i fisktrappan. Varje lasare i kammartrappan ar
kopplad till tvd antenner, en som registrerar PIT-markt fisk som passerar genom
bottendppningen och en som registrerar fisk som passerar via ¢verfallet. Antennparens
numrering anges i figuren. Antenn 0 i diffusorn installerades infér vandringssasongen 2017.
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Samma typ av l&sare men av betydligt storre format har installerats i Baggbdleforsen, ca 6
km nedstroms fisktrappan. Den lasaren har dock endast fungerat helt utan tekniska problem
under ett ar vilket innebar begransade mojligheter att utvardera vandringsframgangen fran
Baggbole till fisktrappan, vilket skulle kunna gett svar pa vandringsframgangen fran Laxhoppet
till fisktrappan.

Pit-tag antenn Baggboleforsen och fisktrappan Foto: Ake Forssén

5.2 Analys av PIT-lasarnas laseffektivitet

Eftersom utvarderingen i denna rapport uteslutande baseras pa registreringar av PIT-lasare
analyseras och redovisas PIT-l4sarnas effektivitet som ett steg i kvalitetssakringen att resultaten
fran utvarderingen av huvudfragestéllningarna ar tillforlitliga. Enstaka lasare har emellanat
uppvisat lagre laseffektivitet an de 6vriga lasarna och ett fokus behovs darfor i analyserna pa de
lasare och antenner som fungerat bra.

Laseffektiviteten beraknas genom att sammanstélla alla registreringar pa fisk nedstroms
respektive uppstroms den lasare som utvarderas. Markta fiskar som registrerats pa den aktuella
lasaren samtidigt som det finns registreringar nedstréms och uppstréms hamnar i kategorin
fungerande lasning. Markta fiskar som registrerats bade nedstroms och uppstroms en lasare utan
att ha registrerats pa den aktuella lasaren hamnar i kategorin icke-fungerande lasning. Andelen
passager forbi den aktuella antennen som hamnar i kategorin fungerande lasning anvénds som
ett matt pa laseffektiviteten for den aktuella lasaren. Varje antenn har en egen lasare som ska
kdnna av om markt fisk passerar pa 6verfallet eller genom bottenhalet. | franvaro av registrering
gar det inte att veta vilken av dessa tva passager som fisken valde och av den anledningen gar
det inte att berékna laseffektiviteten for varje enskild antenn, men vél den sammanvégda
effektiviteten for bada antennerna.

Resultaten av denna analys redovisas for varje enskilt ar i Figur 3. Antennerna 1, 2 och 4 har
genomgaende haft mycket hog laseffektivitet, foljt av antenn 3, medan antennerna 5 och 6 haft
lagre laseffektivitet an 50 % under flera av aren. Med anledning av osékerheten i lasningen pa
antenn 5 och 6 klassas en uppstromspassage som genomférd i de fall individens sista
registrering fanns pa antenn 4, 5, eller 6. Sannolikheten att en individ som véander nedstroms
fran antenn 4 inte skulle registreras pa nagon av antennerna 1, 2, eller 3 bedoms som mycket
liten. Slutsatsen blir darfor att teknologin med det antal antenner som finns i fisktrappan i
Norrfors ger tillforlitliga resultat vid utvardering av hur de mérkta fiskarna ror sig i fisktrappan.
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Figur 3. Laseffektiviteten for de olika antennerna har varierat nagot éver tid, mest beroende pa
att det emellanat fastnat PIT-marken mellan betongvaggen och antennerna till foljd av marken i
avforing frAn masar som uppehallit sig vid Gverfallen i fisktrappan déar de fAngar smolt som
passerar. Antennerna 1, 2 och 4 ar de som genomgaende uppvisat hogst laseffektivitet genom
aren.

Infor sasongen 2017 installerades aven antenner pa botten vid ingangen till diffusorn. Méarkta
fiskar som passerar ndra botten lases effektivt medan fiskar som passerar nara ytan kommer
langre fran antennerna, vilket ger samre lasbarhet. Vattendjupet &r generellt hogre vid 50 m®/s
spill jamfort med vid 20 m%/s spill. Av den anledningen blir laseffektiviteten samre vid hogre
spill. Den genomsnittliga l&seffektiviteten for méarkt fisk som kom in i diffusorn uppgick till
88,4 % (N=731), med lagsta effektiviteten pa 83,3 % under 2017 och hogsta pa 90,6 % under
2020. Den hoga laseffektiviteten vid ankomst till diffusorn ger bra forutséattningar for att kunna
utvardera uppehallstiden i diffusorn och passageeffektiviteten fran diffusorn till kammartrappan.
Laseffektiviteten for markt fisk som vander tillbaks nedstroms, dvs passerar ut ur diffusorn, gar
inte att utvardera eftersom franvaro av registrering kan innebéra att fisken passerade ut ur
diffusorn utan att registreras eller att den stod kvar i diffusorn.

5.3 Markt fisk som ingar i utvarderingen

De fiskar, lax och 6ring, som ingar i utvarderingen har markts inom manga olika projekt, sdsom
arliga driftmarkningar av smolt fran odlingen, markning av vuxen lax i alvmynningen for att
utvérdera vandringsframgangen, samt arlig markning av vild laxsmolt for att skatta
Vindeldlvens smoltproduktion (DCF, European Union Data Collection Framework).

Det gjordes en telemetristudie 2014 (Leonardsson m fl, 2014), men loggern vid Laxhoppet
hade stora luckor i registreringar, troligen pa grund av stérningar som héjde brusnivan och
hindrade validering av sandarnas signaler. Data fran 2014 betraktas som osakra och
inkluderades darfor inte i utvarderingen. Under perioden 2017-2019 mérktes ett stort antal
vuxna laxar i alvmynningen bade med PIT-marken och akustiska sandare. Under den perioden
uppstod dock problem med laxhalsan (Weichert m fl., 2020), vilket ej forekom under
utvarderingen 2012-2013, och endast fa av de individer som mérktes i Obbola tog sig till
fisktrappan. Pa grund av hélsoproblemen gérs bedomningen att dessa individer sannolikt inte
var opaverkade av markningen i kombination med halsoproblemen och de utesluts déarfor ur
utvarderingen i denna rapport. Sammantaget innebar detta att det inte funnits nagra nya data att
tillga for att utvardera vandringsframgangen fran Laxhoppet till diffusorn.



6 Fisktrappans funktion for uppstromsvandrande laxfisk
6.1 Anlockning

De fragestallningar som behdver besvaras i fraga om anlockning avser:
a) anlockningen till fisktrappan av fisk som passerat Laxhoppet och
b) anlockningen till kammartrappan av de fiskar som kommit in i diffusorn

Inga nya registreringar finns att tillga efter 2013 via telemetri nér lax kommer till Laxhoppet.
Daremot finns ett antal observationer fran lax som markts med PIT-méarken som smolt pa
vandringsframgang fran dvre delen av Baggbdleforsen till fisktrappan under aren 2017-2019.
Utifran dessa forutsattningar kan inte fragan om anlockningen fran Laxhoppet till fisktrappan
besvaras utan kunskap om vad som hant med anlockningen fran diffusorn till kammartrappan
eftersom merparten av forlusterna skedde i det senare omradet. Av den anledningen analyseras
fragorna i omvand ordning, dvs forst analyseras fragan om anlockningen fran diffusorn till
kammartrappan och darefter anlockningen fran Laxhoppet till fisktrappan.

6.1.1 Anlockning fran diffusor till kammartrappa

Problembeskrivning

Under 2012 och 2013 observerades en stor ansamling av fisk i diffusorn. Detta skulle kunna
vara ett tecken pa att anlockningen till kammartrappan var bristfallig med risk for en negativ
inverkan pa den totala passageeffektiviteten.

Diffusorn 21 juli 2013. Foto: Ake Forssén

Miljédomstolens utlatande

Utfora atgarder for att komma till ratta med situationen att en stor andel fisk inte gar vidare fran
den s.k. diffusorn till kammartrappan och kontinuerligt félja upp atgarderna.



Mellanvaggar borttagna i de tva Lucka monterad, vattnet slapps Trappans nedre del ar hdjd 70
nedersta facken, vattnet strommar  genom ett hal i luckan ca 50 cm  cm, vattnet slapps éver luckan
fritt genom facken. Foto: Ake under vattenyta. Foto: Ake dvre kant. Foto: Ake Forssén
Forssén Forssén

Atgérdsbeskrivning

Fore vandringssasongen 2014 gjordes atgarder med att forbattra anlockningen fran diffusorn till
kammartrappan genom att installera en lucka vars 6ppning kunde justeras for att andra
flodeshastigheten. Utifran de positiva erfarenheterna fran detta (Leonardsson m fl, 2014)
gjordes en ombyggnad av kammartrappan samt den justerbara luckan. Vaggarna i
kammartrappans sista fack héjdes med 0,7 m, trésklar samt befintliga pit-tag antenner
anpassades efter den nya héjden. Anlockningsluckans éppningsbredd minskades med 0,4 m.
Under uppvandringsasong var luckans éppning 0,8 m bred och 0,5 m hdg och strémhastigheten
har varit mellan 3-5 m/s. Genom &tgarden har man astadkommit en betydligt kraftigare
?jetstrom” som skjuter ut fran kammartrappans sista steg in i diffusorn.

Atgarden har féljts upp med visuella observationer vid den dagliga tillsynen av trappan som
sammanstallts. Under 2015 efter det att atgarden genomforts var mangden fisk som ansamlades
i diffusorn betydligt mindre &n forut. Det marktes genom att diffusorns ljusa bottengaller syntes
tydligt efter luckans tillkomst vilket det inte gjordes aren innan atgarden hade utforts. Detta har
aven varit fallet under senare ar nar det passerat betydligt fler laxar i fisktrappan jamfort med
2012 och 2014.

| syfte att kontinuerligt félja upp anlockningen fran diffusorn till kammartrappan
installerades PIT-antenner och lasare vid ingangen till diffusorn infor vandringssasongen 2017.
Registreringar fran dessa lasare har anvants for utvardering av anlockningsatgarden i denna
rapport.

Utvardering av &tgarden

Utvarderingen av anlockning fran diffusor till kammartrappa omfattar tva aspekter, dels
uppehallstiden i diffusorn, dels andelen som tar sig vidare till kammartrappan. Antennerna i
diffusorn har varit en forutsattning for analys av dessa fragestallningar och eftersom antennerna
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i diffusorn tillkom efter 2016 avser utvérderingen perioden 2017-2020. Som ndmnts tidigare
sammanfaller den perioden med héalsoproblemen for laxarna och laxarnas nedsatta halsa kan
darfor haft en negativ inverkan pa resultaten. Fragestéllningen har utvarderats genom att
jamfora resultaten fran aren innan luckans tillkomst med resultaten fran aren efter luckans
tillkomst.

Uppehallstiden beraknades som tidsskillnaden mellan tiden fran fiskarnas forsta registrering
nar de kommer in i diffusorn till forsta registreringen i kammartrappan. Passageeffektiviteten
fran diffusorn till kammartrappan berdknades som kvoten mellan de som registrerades i
kammartrappan efter att ha registrerats i diffusorn och alla som registrerades i diffusorn.

Uppehallstid i diffusorn

Atgérden for att 6ka anlockningen fran diffusorn till kammartrappan har resulterat i betydligt
kortare uppehallstid i diffusorn. Mediantiden fran forsta registrering i diffusorn till forsta
registrering i kammartrappan var 8,0 timmar (N=291) (Tabell 1). 75 % av laxarna gick upp i
kammartrappan inom ett och ett halvt dygn. Under aren 2017-2020 hade en stor del av de vuxna
laxarna hélsoproblem men problemen var nagot mindre under 2018 och det aret var
uppehallstiden i diffusorn 4,8 timmar (median). | samband med utvarderingen 2013, fore
tillkomsten av anlockningsanordningen mellan diffusorn och kammartrappan, var
uppehallstiden i diffusorn drygt 11 dygn langre jamfort med 2017-2020.

Tabell 1. Uppehallstid (timmar) for fiskar i diffusorn innan de vandrade upp i kammartrappan.

N Median 25e 75e  Min Max

perc perc
2017 34 15.4 3.4 43.2 0.2 921.7
2018 125 4.8 2.2 26.2 0.5 1198.8
2019 73 17.3 2.3 50.9 0.1 639.3
2020 59 12.5 2.1 42.9 0.4 370.3
Totalt 291 8.0 2.2 35.1 0.1 1198.8

Anlockningseffektivitet fran diffusor till kammartrappa

Av de vilda laxar som registrerades i diffusorn registrerades 86 % aven i kammartrappan under
perioden 2017-2020 (N=244). Skillnaden var dock stor mellan ar, fran ca 61 %
anlockningseffektivitet under 2017 till drygt 92 % effektivitet under 2018, det ar nar
laxshalsoproblematiken var minst pataglig (Tabell 2). Den stora variationen antyder att den
totala anlockningseffektiviteten fran diffusorn till kammartrappan under perioden 2017-2020
sannolikt &r underskattad till foljd av laxarnas halsoproblem. | samband med utvarderingen
2013, fore tillkomsten av anlockningsanordningen mellan diffusorn och kammartrappan, var
anlockningseffektiviteten ca 74 %.



Tabell 2. Anlockningseffektivitet (AE, %) fran diffusorn till kammartrappan for vild lax som
marktes som smolt. Aren 2017, 2019 och 2020 var vandringsframgangen for vild lax som
marktes i Obbola <1 %. Under 2018 var motsvarande siffra ca 12 %. 95 % Kl avser
konfidensintervallet. N avser antal individer.

Ar N AE 95 % KI
2017 31 61.3 45-77
2018 80 925 86 - 98
2019 64 62.5 50 - 73
2020 69 725 62 - 83

Passageeffektiviteten fran diffusor till passage av kammartrappan uppvisade ett likartat
monster som anlockningseffektiviteterna for vild lax (Figur 4). Passageeffektiviteten for odlad
lax var ungefar i niva med den for vild lax, med dverlappande konfidensintervall for flera av
aren. stor under flera av aren. Ett ar som avviker markant ar 2018 da ca 92 % av de vilda laxarna
som vid nagot tillfalle befann sig i diffusorn aven passerade kammartrappan medan ca 56 % av
de odlade laxarna passerade kammartrappan. Den mest troliga forklaringen till denna skillnad &r
att andelen grils (smalax) var mycket hogre bland de vilda laxarna jamfort med bland de odlade
och grilsen har paverkats mindre av laxhéalsoproblemen an de laxar som tillbringat flera ar i
havet. Det innebér att den passageeffektivitet som bast aterger den passageeffektivitet som
forvéntas av friska laxar &r den som uppmattes hos vild lax under 2018.
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Figur 4. Passageeffektiviteten fran diffusorn till passage av kammartrappan skiljer sig mellan ar
for odlad (rod) jamfort med vild lax (bld) beroende pa skillnader i halsostatus delvis beroende pa
skillnader i alder/storlek vid konsmognad. Oséakerheten anges med 95 % konfidensintervall.

Ett annat sétt att utvardera effekten av atgarden som syftade till att forbattra anlockningen ar
att jamfora sasongsmonstret i uppvandringen med data fran fiskraknaren, perioden fore, under
och efter 2014. Perioden fore avser aren 2010-2013 och perioden efter avser aren 2015-2020.
Den kumulativa uppvandringen var i genomsnitt 9 dagar tidigare under aren efter atgarden, trots
att laxarna uppvisade halsoproblem under dessa ar (Figur 5).
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Figur 5. Sdsongsmonstret av uppvandrande leklaxar har i genomsnitt skett ca 9 dagar tidigare
under aren efter atgarden for att 6ka anlockningen fran diffusor till kammartrappa. Den
vorticitetsskapande strukturen som anvandes 2014 nar atgarden vidtogs avlagsnades till
efterféljande ar eftersom laxarna tycktes skygga for strukturen.

Slutsats om atgardens effekt

Slutsatsen blir att friska laxar borde ha minst 92 % passageeffektivitet fran diffusorn till passage
av kammartrappan med de atgarder som vidtagits, vilket ska jamféras med ca 70 % i samband
med utvéarderingen 2013. Trots héalsoproblemen var uppehallstiden i diffusorn drygt 11 dygn
kortare jamfort med 2013. Den positiva utvecklingen avseende bade passageeffektiviteten,
uppehallstiden och sasongsmonstret i uppvandringen visar att atgarden haft en tydlig positiv
effekt pa uppvandringen.

6.1.2 Anlockning fran laxhoppet till fisktrappan

Problembeskrivning

En del lax som passerat Laxhoppet registreras inte i fisktrappan. Ar det anlockningen som inte
ar tillracklig eller uppehaller sig fisken i omradet uppstroms Laxhoppet utan att passera in i
diffusorn och fisktrappan?
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Pooler med dverfall i anslutning till Laxhoppet Foto: Ake Forssén

Miljddomstolens utlatande

Utreda och vid behov atgérda problem med anlockningen till fisktrappan av fisk som passerat
Laxhoppet.

Atgardsbeskrivning

Mellan Laxhoppet och ingangen till diffusorn finns ingen alternativ vag som fisken kan ta.
Flodet som kommer fran diffusorn ar ca 22 m*/s och merparten av tiden under
vandringssasongen utgor det 100 % av vattnet som kommer till Laxhoppet. Under perioder med
extra spill i enlighet med villkoren tillkommer ca 30 m*/s frén utskovslucka B som konkurrerar
med anlockningsvattnet fran diffusorn. Syftet med dessa extra spill ar att 6ka anlockningen av
lekvandrande lax och oring till den gamla alvfaran nedstroms Baggbole
(sammanflodesomradet).

De étgarder som vidtagits utanfor diffusorn for att forbattra uppvandringen till fisktrappan ar
utjamning av utskovsgolvet for att laxarna inte ska simma upp mot utskovet (och trotta ut sig,
mjolksyraproblematik) i samband med 30 m®/s spillen fran utskovet. Atgarden utférdes under
vintern 2013-2014.
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Arbete med utskov b, anlaggande av ledmurar och igengjutning av haligheter. Foto: Ake
Forssén

Utvérdering av atgarden

I samband med utvérderingen 2013 (Leonardsson m fl, 2013) redovisades en passageforlust pa
ca 33 % fran Laxhoppet till passage av kammartrappan. Bristen pa nya data fran Laxhoppet
komplicerar utvarderingen av om anlockningen fran Laxhoppet forbéttrats. Ett satt ar att
jamfora vandringsframgangen fran Baggbole istallet. Infor vandringssasongen 2017 hade en
PIT-antenn installerats i det Gvre steget i den integrerade pool-trappan i Baggbdleforsen.
Dessvérre har antennen varit behdftad med tekniska problem under en stor del av tiden, vilket
har resulterat i betydligt farre registreringar an forvéntat.

Totalt registrerades 67 lekvandrande laxar och 59 6ringar pa antennen i Baggbdle under
perioden 2017-2019. Generellt hade dringarna lagre vandringsframgang an laxarna. Det ar da
problemet med laxhalsan var minst patagligt, 2018, var vandringsframgangen till fisktrappan 90
% for lax och ca 70 % for éring (Tabell 3). Detta kan jamféras med 70-78 % respektive 47 %
vandringsframgang for telemetrimarkt lax 2013 respektive 2014 (Leonardsson m fl, 2013,
Leonardsson m fl, 2014). Vandringstiden fran den Gvre delen av Baggboleforsen till fisktrappan
var betydligt kortare under aren 2017-2019 jamfort med 2013 respektive 2014. Mediantiden var
2,9 dygn (N=38) under perioden 2017-2019 och motsvarande tid for 2013 respektive 2014 var
4,3-10,1 dygn (N=104/73) respektive 7,9 dygn (N=16). Intervallet for 2013 avser ankomst till
diffusorn respektive till 6vre delen av kammartrappan.
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Tabell 3. Vandringsframgangen for lekvandrande lax och 6ring fran den 6vre delen av
Baggboleforsen till fisktrappan under perioden 2017-2019 da laxarna haft halsoproblem.
Resultaten redovisas separat fér det antal vintrar fiskarna tillbringat i havet.

Antal havsvintrar

1 2 3 4 Totalt

Art Ar N Andel N Andel N Andel N Andel Andel
Oring 2017 13 0.00 6 0.67 0.21
2018 1 0.00 12 0.75 2 050 1 1.00 0.69
2019 21 0.71 0.71
Lax 2017 2 1.00 19 0.63 4 1.00 0.72
2018 8 0.88 2 1.00 0.90
2019 3 0.67 29 0.41 0.44

Ett annat satt att utvardera om forutsattningarna dndrats uppstroms Laxhoppet ar att anta att
andelen som “hittar” diffusorn inte foréndrats Over tid, trots atgirden med utjamning av
utskovsgolvet. | studien fran 2013 registrerades ca 95 % av laxarna som kom till Laxhoppet
aven i diffusorn. Det innebér att den huvudsakliga forlusten av fisk tycks ha berott pa bristande
anlockning fran diffusorn till kammartrappan. Som framgar av avsnittet om anlockning fran
diffusorn till kammartrappan i denna rapport uppgick den kombinerade passageeffektiviteten
fran diffusor till passage av kammartrappan till ca 92 % for vild lax under det ar (2018) med
matdata da laxhalsoproblemen var minst patagliga. Andelen laxar som tar sig fran Laxhoppet
till diffusorn borde vara minst 95 %, i enlighet med resultaten fran 2013, i och med att laxarna
inte langre kan &gna tid och energi att simma upp mot utskovet pa det sétt de kunde géra 2013.
Den totala passageeffektiviteten fran Laxhoppet till passage av kammartrappan blir med dessa
siffror 0.92*0.95*100 % = 87 %. Det ar en forbéattring med ca 20 procentenheter jamfért med
2013 och en forbéattring med ca 27 procentenheter jamfort med den gamla fisktrappan (jfr
Lundqvist m fl, 2008). Jamfort med 2013 blir det en 6kning med en faktor 1,3. Det bor dock
noteras att laxarna dven uppvisade halsoproblem under 2018, om &n inte lika stora problem som
2017 och 2019-2020. Vandringsframgangen fran Laxhoppet till passage av fisktrappan skulle
dérfor kunna vara hogre for “friska” laxar dn den framriknade effektiviteten pa 87 %.

Slutsats om atgardens effekt

Effekten av utjamningen av utskovsgolvet har inte kunnat utvérderats pa ett tillforlitligt satt,
men anlockningsatgarden mellan diffusorn och kammartrappan tycks ha okat vandrings-
framgangen fran Laxhoppet till kammartrappan med ca 20 procentenheter, fran 67 till 87 %.
Vandringsframgangen har darfor okat med en faktor 1,3, dvs 30 %. Vandringsframgangen for
friska laxar ar sannolikt hogre &n den niva som beréaknats har, men i franvaro av sadana data har
det inte varit mojligt att faststélla passageeffektiviteten for friska laxar.

6.2 Passage av kammartrappan
Problembeskrivning

Utforda telemetristudier visar att fisk som pabdrijat sin uppstromsvandring ibland vander en eller
flera ganger i kammartrappan. Detta beteende benamns jojo-beteende i denna rapport. Fragan ar
om detta beror pa trappans konstruktion eller om det ar ett naturligt beteende.
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Kammartrappans nedre del. Foto: Ake Forssén

Miljédomstolens utlatande

Utreda och atgarda problemet att fisk vandrar fram och tillbaka i fisktrappan.

Atgardsbeskrivning

Vandring upp och ned i fisktrappan ar sannolikt ett naturligt beteende. Detta beteende &r tidigare
kant fran andra fiskvagar och vagtrummor. Fisktrappan ar konstruerad utan vilopoler for att fisk
inte ska uppehalla sig i fisktrappan. Inga atgarder i sjalva kammartrappan kan darfor foreslas.

Omradet dar fiskraknaren ar placerad utgors av en langsmal pool dar manga av fiskarna stannar
till efter att de passerat forsta delen av kammartrappan. Nér de sedan ska vidare behdver de
passerar genom fiskraknaren som bestar av en scanner och en kameratunnel som har en 6ppning
pa 30 x 50 cm. For att leda in fisken i fiskraknarens 6ppning anvands styrgaller. Genom
observationsfonsterna kunde man redan forsta aret (2010) se en viss kobildning och att vissa
fiskar tvekade att simma in i fiskraknarens oppning samt att det samlades mycket skrap pa
styrgallren. Ar 2011 installerades ytterligare en riaknare som placerades ovanpa den forsta
raknaren och styrgallren gjordes om. Atgarden minskade kébildningen men problemet med
skrap fanns kvar. Ett andra observationsfonster sattes in som gjorde det méjligt att fa en battre
overblick 6ver styrgallren. Genom fonstret kunde man konstatera att manga fiskar sokte sig mot
styrgallren istéllet for att ledas direkt in i fiskrdknare. FOr att minska driftstdrningarna och
underlatta rensningen konstruerades styrgallren ater om och i den nya I6sningen fick styrgallren
staende pinnar. En effekt av detta blev att fisken inte langre sokte sig mot styrgallren utan gick
direkt mot raknarens 6ppning. 2016 byggdes Vaki rdknarna om, kameratunnlarna togs bort och
en plyfavagg med fyra 6ppningar (30 x 50 cm) placerades mellan de tva observationsfénsterna.
I var 6ppning monterades en scanner, kameror och belysning placerades i observationsrummet.
Losningen innebar bl.a. att det inte langre behévdes nagra styrgaller men fick en negativ
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inverkan pa filmernas kvalité fran fiskraknarna. For att forbattra filmernas kvalité byggdes
rakningen ater om 2018. Genom ett langsgaende galler placerat i trappans mitt fordes fiskarna
narmare kamerorna som placerades innanfor observationsfonstret. | de tva 6ppningarna langst
fran observationsfonstret placerades tva sjalvrensande galler. Scannrarna flyttades till
Oppningarna ndrmast observationsfonstret dér den ena scannern registrerar uppvandrande fisk
och den andra nedvandrande fisk.

Vakirdknare med fototunnel (vanster) Raknare fr.o.m. 2018 (hdger) Foto: Ake Forssén

Analysen av kammartrappans funktion syftar till att ge svar pa
a) hur stor andel av laxarna som passerar kammartrappan,

b) hur stor andel av de som befinner sig i kammartrappan som uppvisar jojo-beteende,
samt

c) hur jojo-beteendet paverkar fiskarnas mojlighet att passera kammartrappan samt hur
beteendet paverkar passagetiden.

For att besvara dessa fragor analyserades vandringsbeteendet mer i detalj for att 6ka
kunskapen om beteendet samt for att kunna avgora om beteendet inverkar menligt pa
vandringsframgangen.

| fisktrappor med vilopooler kan fisk vanda nedstroms for att stanna till och vila i dessa
djupa omraden dar lugnare stromforhallanden rader (OTA, 1995). Det finns dock inga
vilopooler i kammartrappan i Norrfors. Daremot finns lugna strompartier ned mot botten i varje
basséng och alla bassanger ser lika dana ut, med undantag déar trappan svanger. Det finns darfor
ingen anledning for fiskarna att géra nagon langre forflyttning for att hitta en viloplats. Om det
ar viloplatser fiskarna soker blir det svart att forklara varfor dessa fiskar vandrar uppstréms och
nedstroms vid ett flertal tillfallen. Det begrepp som anvénds i litteraturen for fisk som vénder i
trappan &r snarare “Fall-backs” &n att beteendet skulle kunna ha en annan forklaring &n att
fiskarna vénder och ger upp. Anledningen till att jojo-beteendet inte omnamns i den
vetenskapliga litteraturen ar troligen att det ar fa fisktrappor som har infrastrukturen for att
kunna méta fiskarnas beteende sa detaljerat som i kammartrappan i Norrfors.

Ett jojo-beteende hos vandrande fiskar i en fiskpassage kan forekomma av olika anledningar, till
exempel att

i) de maste vanda nedstroms till f6ljd av sjunkande vattenniva och antingen vander
uppstroms igen nar flodet atergatt till det normala eller ger upp fortsatta forsok,
16



ii) de soker efter signaler/spar som talar om for dem att de &r pa ratt vag, eller
iii) de skyggar for/undviker nagot som far dem att vanda om.

Den forsta forklaringen (i) géller de laxar som befinner sig i langt upp i kammartrappan i
samband med rengdring av trappan. De har inget annat alternativ an att vanda nedstroms i takt
med att vattennivan sjunker. Till skillnad frin “Fall-backs” dr det vanligt att fiskarna &terupptar
uppstromsvandringen nér flodet 6kar igen. Det bér ndmnas att rengdring av fisktrappan ar
nodvandig emellanat for att inte gallren kring fiskraknarna ska sétta igen och for att hindra att
skrép ansamlas i trappan och orsakar éversvamning.

I samband med utvarderingen 2013 analyserades laxarnas vandringsbeteende och passage-
effektiviteten for samtliga individer som registrerades i kammartrappan. Dessa resultat
underskattade darfor passageeffektiviteten under de forhallanden som rader vid normal drift.
Andelen vilda laxar som passerade kammartrappan 2013 uppgick till ca 93 %. Om laxarna som
befann sig i trappan i samband med rengdring utesluts ur analysen blir passageeffektiviteten for
2013 98 %. Aren darefter har passageeffektiviteten varit nagot lagre (Figur 6).
Passageeffektiviteten var i genomsnitt lagst under de ar (2017-2020) laxhélsoproblemen var
patagliga.

Analysen av andelen véndande fiskar visade att ca 5-15 % av jojo-beteendet kunde forklaras
av minskande flode i samband med rensning av trappan genom att géra analysen med respektive
utan de fiskar som fanns i trappan i samband med rensning. Trots att dessa fiskar utesléts ur
analysen uppvisade mer &n 20 % av de kvarvarande fiskarna ett jojo-beteende (Figur 6). Den
hdga passageeffektiviteten antyder att jojo-beteendet hos de kvarvarande fiskarna har liten
betydelse for deras mojlighet att passera fisktrappan. Daremot torde beteendet leda till en viss
fordrojning av passagen.
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Figur 6. Passageeffektiviteten i kammartrappan har 6verskridit 95 % under fyra av aren och
jojo-beteendet har legat kring 20 % under flera av aren med ett hogsta varde pa drygt 40 %
under 2017. Trots hdg andel jojo-beteende passerade dver 90 % av dessa 2013. Andelen med
jojo-beteende som passerade trappan var nagot lagre under perioden nar laxarna hade
halsoproblem (2017-2020). Notera att de individer som endast vander en gang per definition
inte kan passera trappan. Individer som befann sig i trappan i samband med rengdring har
uteslutits i analysen.
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Den andra forklaringen (ii) att beteendet skulle kunna vara ett sokbeteende skulle innebara
att de odlade laxarna i hégre utstréackning skulle uppvisa jojo-beteendet. De odlade fiskarna
befinner sig redan i hemomradet med en blandning av Umealvs- och Vindelalvsvatten, medan
de vilda fiskarna soker efter 100 % Vindel&lvsvatten. Laxar som anlénder i god tid fore lek till
hemomradet séker vanligen upp viloplatser i vantan pa lek, men kan éven utforska omradet
infor leken och kan da simma nedstroms och uppstroms ett flertal ganger (@kland m fl., 2001).

Jojo-beteendet var betydligt vanligare hos odlad fisk jamfért med hos vild under perioden
innan laxhalsoproblemen bdérjade. Under perioden 2013-2016 var det en markant hogre andel av
de odlade laxarna som vande en eller flera ganger (jojo) i kammartrappan jamfort med hos vilda
laxar (Figur 7). Andelen med jojo-beteende hos de odlade laxarna har minskat dver tid medan
ingen tydlig trend marks hos vild lax. Under perioden 2017-2020 noteras inte nagon skillnad
mellan grupperna. Anledningen till denna férandring ar okénd, men en koppling till
laxhdlsoproblemen kan inte uteslutas.

0.9 ~
0.8 ~
0.7 4
06
0.5 A

0.4 -
0.3 A
0.2
i1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Relativ frekvens

mVilda =QOdlade

Figur 7. En storre andel av de odlade laxarna vande en eller flera ganger (jojo) i kammartrappan
jAmfort med vilda laxar under perioden fore laxhalsoproblemen bérjade. Andelen med jojo-
beteende hos de odlade laxarna har minskat dver tid medan ingen tydlig trend méarks hos vild
lax.

Den tredje forklaringen (iii) till varfor en del laxar vander nedstroms en kortare eller langre
stracka kan vara att de skyggar for nagot i fisktrappan. En analys av var laxarna vander forsta
gangen visade att 50-100 % av dem vande efter att de passerat antenn 6 (Figur 8). Med tanke pa
de entydiga resultaten finns det anledning att tro att laxarna skyggar for nagot nar de kommer
till omradet dar kammartrappan slutar. | det omradet finns en rak kanal som leder till
fiskraknarna och inspektionsfonstret. Vid fiskraknaren uppstar ofta en ansamling av fisk och
trangseln skulle kunna fa en del laxar att vanda tillbaks nedstroms.

Laxar som passerar langa forsmiljoer stannar naturligt till for att vila strax uppstroms
forsnacken innan de fortsatter sin uppstrémsvandring. Detta &r inte liktydigt med att laxar
vander nedstroms i naturliga forsar, men det ger en naturlig ansamling av fisk pa forsnackar
vilket kan leda till revirhdvdande. I fisktrappan ar utrymmet begrénsat for laxarna att sprida ut
sig pa “forsnacken” vilket Gppnar for alternativet att backa tillbaks en bit nedstroms for att
undvika trangseln.
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Figur 8. Den storsta andelen av laxarna som vénder i kammartrappan vander efter att ha
passerat antenn 6. Antenn 7 anvandes fére 2015 och var placerad vid fiskrdknaren, uppstroms
antenn 6. Data fran 2020 har uteslutits ur analysen eftersom flera av antennerna slogs ut av
askan denna sasong.

Det finns dock inget stod for trangselhypotesen om man testar sambandet mellan andelen
med jojo-beteende och antalet som passerade fisktrappan samma dag med hjalp av logistisk
regression (P>0.05). Testet blir dock svagt eftersom det bara var enstaka mérkta fiskar i trappan
varje enskild dag trots att det kunde vara flera hundra fiskar som passerade fisktrappan samma
dag. Andelen med jojo-beteende foljde sésongsmonstret i uppvandringen och avvek inte heller
fran sasongsmonstret for de som inte uppvisade beteendet (Figur 9).

1| - jojo
1 M +jojo

Antal individer

Figur 9. Sasongsmonstret i vandringen &r ungeféar detsamma for de som inte uppvisar jojo-
beteende i kammartrappan och for de som uppvisar jojo-beteende och foljer i stort den totala
uppvandringen (grd). Sasongskurvan for den totala uppvandringen avser perioden 2013-2019
och har multiplicerats med 0,04 for att hamna i nivd med den bla kurvan.

Analyserna av jojo-beteendet visade att det inte namnvart paverkar majligheten for
individerna att passera fisktrappan. Om beteendet daremot fordrdjer uppvandringstiden avsevart
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skulle det kunna fa konsekvenser fér den aterstaende vandringen till lekomradet. En svarighet i
en analys av den aspekten ar att vi inte vet vilket lekomrade de enskilda individerna &r pa vag
till. Daremot gar det att berakna den faktiska tidsfordrojningen i samband med passagen for att
se om det handlar om nagra dagars fordrojning eller flera veckors fordréjning. Analysen visade
att laxar som vénde i fisktrappan uppvisade stor variation mellan individer. En stor andel av
dem tog flera dygn pa sig att passera trappan medan de som passerade trappan i ett svep
vanligen tog 3-4 timmar pa sig (Figur 10). Medianvardet for individer som uppvisade jojo-
beteendet var 3 dygn och efter tva veckor hade ca 75 % av individerna passerat fisktrappan.
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Figur 10. Passagetiden i kammartrappan ar betydligt kortare for de laxar som inte simmar fram
och tillbaks (jojo) i trappan.

Mediantiden for passage av kammartrappan, fran antennpar 1 till antennpar 6, for vild lax
var kortare an fyra timmar under alla ar utom 2014 (Tabell 4). Dessa resultat avser bade laxar
med och utan jojo-beteende. Under 2014 var mediantiden av nagon anledning néstan dubbelt sa
lang jamfort med de Gvriga aren. Nagon forklaring till den avvikelsen har inte kunnat faststallas.
Passagetiderna géller forhallanden utan rensning av trappan. Ett intressant resultat ar att laxar
som anlander tidigt pa sasongen uppvisade kortare passagetid och mindre variation i passagetid
mellan individer jamfort med senare under sésongen (Figur 11).
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Tabell 4. Tid (h) for vild lax som méarktes som smolt att passera kammartrappan, fran antenn 1
till antenn 6.

Ar Antal Median P 25 P 75 Min Max
2013 85 3.9 3.1 8.8 24 1890
2014 27 7.9 3.6 21.0 2.2 904
2015 37 3.4 3.1 4.3 2.2 36
2016 80 3.3 27 4.8 2.0 913
2017 13 3.6 3.2 4.4 2.9 11
2018 53 2.9 25 3.6 1.8 362
2019* 29 3.2 2.4 4.3 1.2 115
2020* 32 3.9 33 5.6 3.0 516

* Endast ett fatal markta vilda lekvandrande laxar passerade fisktrappan 2019 och 2020 under normaldrift och fér att
fa ett statistiskt underlag inkluderades dven markt odlad lekvandrande lax i analysen for dessa ar.
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Figur 11. Det ar en tydlig trend att variationen i passagetid mellan individer 6kar under
vandringssasongen.

Aven om fisktrappan ar byggd for att pa fungera sa bra som mojligt for vuxen lekvandrande
lax och 6ring har det funnits registreringar som visat att aven liten fisk har passerat i uppstréms
riktning. | samband med utsattningarna av kompensationsodlad smolt har det hant vid ett flertal
tillfallen att en del av dessa vandrat upp i fisktrappan istallet for att direkt paborja
nedstrdmsvandringen mot havet.

Sma fiskar har inte samma simkapacitet som storvuxna laxar och éringar. Fiskarnas
simkapacitet ar beroende av deras langd. Gransen for uthalligt simmande for atlantlax ar ca 2
kroppslangder per sekund (Hvas och Oppedal, 2017), vilket motsvarar 2 m/s for en 10 kg lax
medan det blir ca 0,3 m/s for en smolt pa 15 cm. Hastigheter pa 9 kroppslangder per sekund
klarade atlantlax bara att uppratthalla korta distanser (Colavecchia m fl, 1998), vilket motsvarar
1,35 m/s for en 15 cm smolt. Eftersom de genomsnittliga stromhastigheterna pa dverfallen och
genom bottenhalen &r i den storleksordningen sa borde det i praktiken vara nastan omajligt for

21



smolt att passera hela kammartrappan. Paradoxalt nog har smolt pa 11,8 cm passerat hela
kammartrappan pa 6,8 timmar. Mediantiden for samtliga smolt (lax och 6ring) som passerat i
uppstroms riktning har varit 16,9 timmar (N=67). Forklaringen till att detta & mojligt &r att
smolten huvudsakligen passerat via bottendppningarna och att stromhastigheten ar mycket lagre
langs 6ppningens kanter &n i mitten av 6ppningen och salunda &ven betydligt lagre an den
genomsnittliga stromhastigheten. Detta innebar i praktiken att &ven andra arter med liknande
kroppsform och storlek skulle kunna passera fisktrappan i uppstrémsriktning om de vill.

Slutsatser om jojo-beteendet i kammartrappan

De genomgaende hoga passageeffektiviteterna for de laxar som registrerats i kammartrappan i
kombination med den relativt hoga andelen av individer med jojo-beteende tyder pa att de flesta
individer med jojo-beteende passerade fisktrappan. Daremot leder beteendet till en
tidsfordrojning som varierar mellan individer, fran enstaka dygn till ett par veckor. Majoriteten
av individerna som vande gjorde det uppstroms antenn 6, men nedstroms fiskraknaren, vilket
kan uttolkas fran tabell 8 i Leonardsson m fl, (2013).

7 Fisktrappans funktion for nedstromsvandrande laxfiskar

Uppsamlingsbassang

Antennsektion

Smoltranna Antennsektion TS /=
3. .::. %‘[ L

T

&

== Flodesriktning
ween Utvandrande fisk

m== |Jppvandrande fisk

Lucks uppsam'ingsbﬂin;, Nivregleing ucka)

Figur 13. Schematisk skiss av smoltfangstanlaggningen i Norrfors med de olika delarnas
benamning.

Problembeskrivning

| den tidigare prévotiden ingick inte nedstromsvandring av smolt och kelt till fisktrappan.
Dessutom har méjligheterna att utvardera nedstrémsvandring via fisktrappan tidigare varit
bristfélliga.
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Miljédomstolens utlatande

Utreda fisktrappans funktion for nedstromsvandring av smolt och utlekt fisk samt vid behov ge
forslag pa atgarder for att forbattra nedstromsvandringen.

Atgardsbeskrivning

Det har varit bristfallig kunskap om nedstrémsvandring av smolt och utlekt lax i fisktrappan
eftersom det tidigare bara funnits data fran ett fatal individer, se Lundqvist m fl. (2014) for en
tidigare utvardering. | den analysen framkom inte nagra tecken pa vandringsproblem och av den
anledningen har nagra specifika atgarder inte kunnat vidtas. En atgard som dock vidtagits for att
kunna minska eventuella forluster av smolt i fisktrappan till foljd av predation fran bl a masar &r
ett avledningsror som I6per fran smoltfangstanlaggningen i fisktrappans 6vre del till omradet
nedstroms utloppet fran diffusorn.

Fangstpoolen i smoltfangstanlaggningen (vanster) med avvattning till flyktrannan (tuben)
(hoger). Stenblocket som finns i hdger bild dar vattenstralen traffar ytan under normaldrift hade
spolats dit i samband med ett stort spill fran dammen. Stenen avlagsnades efter upptackt for att
inte skada fiskarna i "fallet”. Foto: Ake Forssén

Fragestallningar

Hur lang tid tar det for smolt och utlekt lax att passera fisktrappan och hur stor andel klarar
vandringen? Syftet med utvardering av dessa fragestallningar ar for att avgéra om det finns
behov av atgarder for att forbattra nedstromsvandringen i fisktrappan.
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7.1 Smolt

7.1.1 Passagetid

Av de 1947 vilda mérkta smolt som passerat fisktrappan nedstréms via kammartrappan och som
registrerats bade pa antenn 6 och antenn 1 var mediantiden for passage 1,3 dygn. Efter tva dygn
hade drygt 67 % passerat medan andelen som passerat efter tre respektive fyra dygn var 82 %
respektive 90 % (Figur 12). Passagetiden var ungefér densamma for odlad smolt som sattes ut i
den dvre delen av kammartrappan under 2019 och 2020 (N=10000 varav 2292 individer
registrerades bade pa antenn 6 och antenn 1). Den mest patagliga skillnaden mellan vild och
odlad smolt var att ca 2-3 % av den odlade smolten stannade betydligt lagre tid i
kammartrappan &n de vilda innan de fortsatte vandringen nedstréms.

1.0~
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Kumulativ frekvens

02

OO e e g e v L L il ol L L L - i
0.01 0.10 1 10 100

Tidsatgang fér smolt att passera kammartrappan {dygn)

Figur 12. Kumulativ frekvens av vandringstider for vild (bl linje) respektive odlad (svart streckad
linje) smolt att passera kammartrappan, fran antenn 6 till antenn 1.

Slutsats

Med tanke pa kammartrappans langd och komplexa stromningsbild framstar inte passagetider
for smolt pa nagra timmar till flera dagar som nagot anméarkningsvart. Detta tidsspann ar i niva
med den tid det tog for markt smolt att vandra ca 4 km i Savaran i samband med smoltfangst,
markning och aterfangst under perioden 2005-2010 inom DCF (EU:s Data Collection
Framework). Smolten har normalt en mycket liten energireserv (e.g. Persson m fl., 2018) och de
har darfor behov att fodosoka under vandringen for att fylla pa energireserven. Detta kan vara
anledningen till att en del smolt tar langre tid pa sig 4n andra att passera fisktrappan.

7.1.2 Passageeffektivitet och dverlevnad

Den vilda smolten som kommit till fisktrappan har redan vandrat flera mil i &lven och férvantas
darfor inte avbryta vandringen till féljd av den andrade miljon som fisktrappan innebar. Detta
har dock visat sig vara fallet med odlad laxsmolt. Franvaro av registreringar av odlad smolt i
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samband med nedstrémspassager kan inte tolkas i termer av passageeffektivitet eller dodlighet
eftersom en del av de odlade, speciellt tidigt kénsmogna hanar, kan vélja att stanna eller till och
med vandra uppstroms. Forluster av vild smolt i kammartrappan torde dock uteslutande bero pa
dodlighet, mest troligt till foljd av predation. Utebliven registrering pa den nedersta antennen i
kammartrappan behdver dock inte innebdra att individen dog eller blev kvar i kammartrappan.
Den kan ha passerat antennen utan att registrerats, vilket kan intréaffa om det passerar flera
markta individer samtidigt. | sddana situationer kommer endast den individ som ger starkast
signal att registreras. Det gar dock att fa en uppfattning om storleksordningen pa de maximala
forlusterna av smolt i kammartrappan genom att utvéardera hur stor andel av det totala antalet
smolt som registrerats pa olika antenner i kammartrappan. Uttrycket maximala forluster anvands
i detta sammanhang eftersom en del av forklaringen till att smolt inte registrerats pa de tva nedre
antennerna kan vara att alla méirken inte registrerades till f6ljd av “mérkeskollisioner”.

Av de 2995 markta vilda smolten registrerades i genomsnitt ca 10 % farre vid antennpar 1-2
jamfort med vid antennpar 3-4 under perioden 2013-2019 (Figur 13). Det inneb&r en maximal
forlust pa ca 10 % pa en stracka som motsvarar drygt en tredjedel av kammartrappans langd.
Det gar inte att avgdra hur stor del av dessa forluster som utgors av predation respektive
”mérkeskollisioner”. Predationsforluster och forluster till foljd av markeskollisioner har
omvanda relationer till antalet markta individer. Med manga smolt uppstar predatormattnad,
vilket innebar att den procentuella dédligheten minskar eftersom predatorerna inte har kapacitet
att fanga och ata hur manga smolt som helst under den begransade tid smolten tillbringar i
fisktrappan. Med 6kat antal smolt 6kar markeskollisionerna och antalet smolt som undgar
registrering okar.

Ett satt att fa svar pa de verkliga forlusterna ar att jamfora antalet laxar som atervander fran
havet, givet att man har tva grupper en som markts och slapps dverst i fisktrappan och en grupp
som markts och slapps strax nedstroms fisktrappan. Nagon sadan studie har inte gjorts med vild
smolt med de stora mangder fisk som skulle behévas pa grund av den hoga dodligheten i havet
(ICES 2019). Daremot har en sadan studie gjort med odlad smolt. Under 2019 slapptes 5000
odlade smolt 6verst i fisktrappan och 5000 strax nedstroms fisktrappan. Av dessa aterkom 0,76
% av de som slapptes overst i fisktrappan och 0,78 % av de som sl&pptes nedstroms fisktrappan,
vilket innebér en forlust pa ca 2,6 %. Den skattningen ar dock véldigt oséker eftersom
ytterligare en individ ater fran gruppen som slapptes nedstroms skulle innebéra en fordubbling
av forlusten. Forlusten av smolt i fisktrappan maste dock vara stérre an 0 % eftersom det gérs
observationer varje ar av stora mangder masar som fangar smolt i fisktrappan. Daremot &r det
valdigt svart att fa en saker skattning pa hur stor den forlusten &r. Vid utvardering av forluster
av odlad smolt i trappan var forlusten ca 2 % fran antennpar 5-6 till 3-4 och ca 8 % fran
antennpar 3-4 till 1-2, varav den senare ar nagot lagre an for vild smolt. Om man vager samman
dessa skattningar omréknat till hela kammartrappan skulle det kunna innebéra
predationsforluster pa ca 10-15 %.
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Figur 13. De skattade maximala forlusterna av vild smolt som passerade fran antennpar 3-4 till
antennpar 1-2 i kammartrappan uppgick till i genomsnitt 8,8 % under aren 2013 till 2019.
Avstandet mellan dessa antenner utgér drygt en tredjedel av hela kammartrappans langd.
Osékerheten anges som 95 % konfidensintervall.

Slutsats

Svarigheten att tolka forluster av smolt i samband med nedstromsvandringen gor att
skattningarna blir valdigt osakra. Resultaten av de berakningar som gjorts tyder pa att
predationsforlusterna skulle kunna uppga till ca 10-15 % i kammartrappan.

7.2 Vuxen lax/6ring

7.2.1 Passagetid

Analys av passagetid for nedstrémsvandrande vuxen lax har huvudsakligen gjorts med hjalp av
data fran lekvandrande individer eftersom det bara ar en markt utlekt lax som passerat
fisktrappan. Den individen passerade fran antenn 6 till antenn 1 pa 1.6 timmar. Noterbart ar att
den individen valde att passera genom bottenhalen vid samtliga 6 antenner.

For att besvara fragan hur lang tid det tar att passera kammartrappan i nedstromsriktning for
vuxen lax har de lekvandrande individer valts ut som kommit till antenn 6 och darefter vant
nedstroms till antenn 1 med avtagande antennummer i sekvensen med registreringar. En
nedstromsvandrande utlekt lax forvantas ej vanda i trappan och simma mot strommen. Detta
forvéntas dock intraffa med lekvandrande laxar eftersom deras strédvan borde vara i
uppstromsriktning for att nd lekomradena. Eftersom det saknas antenner vid varje pool i
kammartrappan kan dock de lekvandrande laxarna ha vant uppstréms en bit mellan antennparen
innan de fortsatte nedstréms. Den framraknade passagetiden bor darfor tolkas som en 6vre gréns
for hur lang tid det tar for en vuxen lax att passera kammartrappan nedstréms.

Totalt uppfyllde 237 individer kriteriet for nedstromsvandring i kammartrappan.
Mediantiden for dessa individer att passera fran antenn 6 till antenn 1 var 2.8 timmar. 25 % av
individerna passerade pa kortare tid &n 1,5 timmar och 75 % av individerna passerade pa kortare
tid &n 14.3 timmar. Det innebdr att passagetiden for den enda utlekta lax som det fanns data for
var jamforbar med de 25 % snabbaste av de lekvandrande laxarna.
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Slutsats

Vuxen lax vandrar nedfor hela kammartrappan pa nagra fa timmar. Slutsatsen blir darfor att
fisktrappan fungerar val for nedstromsvandrande vuxen lax och darmed aven for utlekt lax.

7.2.2 Passagetverlevnad

Inga forluster har kunnat pavisas for de vuxna laxar som vandrat nedstroms i fisktrappan. Det
kan dock inte uteslutas att dodlighet for utlekt lax kan uppsta i fisktrappan i och med att dessa ar
i mycket dalig kondition jamfort med uppstromsvandrande leklax. Om de ar i dalig kondition sa
att de inte har kraft att mandvrera i mitten av 6ppningarna riskerar de att skrapa sig mot
kanterna i bottenhalen. De skulle darfor kunna fa skador i samband med passagen som kan leda
till infektioner och svampangrepp. Observationer av dodlighet for utlektlax har observerats efter
utséttning av markt utlekt lax i huvudfaran uppstroms fisktrappan for att utvardera ledarmens
funktion (Johan Leander pers. komm.). Detta ger en indikation pa de utlekta laxarnas kondition.

Slutsats

Ingen dodlighet har kunnat pavisas i samband med nedstrémsvandring hos vuxen lax i
fisktrappan.

8 Erkannande

Jag riktar ett stort tack till Ake Forssén, chef fér Norrfors fiskodling, fér underlag i form av
beskrivningar, ritningar och fotografier av de atgarder som vidtagits i fisktrappan och som
beskrivs i denna rapport.
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