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Sammanfattning

Syftet med studien 2014 var att utvardera effekten pa uppstromsvandringen av de atgarder som
gjorts i Umealvens nedre del sedan 2013. Totalt marktes 94 laxar med aktiva radiosandare och 159
med passiva sdndare (PIT) fordelat 6ver fem markomgangar mellan 11 juni och 16 juli. Nio loggrar
med antenner placerades ut pa nio strategiskt utvalda stallen langs alven, fran Gimonas till
Ekorrsele, for registrering av laxarna med aktiva sandare. Lasare for de passiva markena fanns i
Baggbole (ej fullstéandig tackning) samt i fisktrappan (sju antennpar).

Vandringssasongen 2014 karaktariserades av hoga floden fran manadsskiftet maj-juni och
nagra veckor in i juni. Efter mitten av juni foljde spillfldodena utan undantag den planerade spill-
flodesregimen for sasongen 2014 samtidigt som floédet via kraftverket var betydligt lagre an veckorna
innan. Vattentemperaturen var hog fran mitten av juli till mitten av augusti, med temperaturer éver
24 °C nar det var som varmast. | borjan av sasongen och fram till 20 juli noterades forekomst av
sjuka och svampangripna laxar i samband med markning och uppe i dlven. Uppvandringsframgangen
(Obbola till passage av fisktrappan) var lag om man ser till alla méarkgrupper, ca 20 %. Endast nagra fa
procent av den forsta markgruppen passerade fisktrappan, vilket drog ner den totala vandrings-
framgangen. Om man exkluderar den forsta markgruppen vid berakning av vandringsframgangen
blev resultatet ca 35 %. Syftet med undersékningen var inte att faststalla vandringsframgangen for
hela sdsongen, men bortfallet ur den férsta markgruppen antyder att framgangen var mycket lag for
den stora méangd vilda laxar som anldnde tidigt under sdsongen. De specifika fragestallningarna med
arets undersokningar och de svar som erholls pa dessa fragor var:

1. Hur paverkas uppvandringen av fisk fran sammanflodesomradet till passage av fisktrappan (gamla
dlvfaran) av kortare men mer frekventa 50 m3/s spill n de traditionella 50 m3/s spillen? Mer
specifika fragestallningar har varit:

a. Hur paverkas anlockningen fran sammanflédet till Baggbdle?
82 % av laxarna registrerades i sammanflodesomradet och hélften av dessa kom till
Baggbodleomradet inom 1.8 dygn efter ankomst till sammanflédet. For 25 % av laxarna tog
det mer dn 4.4 dygn att ta sig till Baggbodle. Liksom tidigare ar anlockades laxarna pa en hog
andel spillflode, framst pa spillfldéden som utgjorde mer dn 10 % av totalflédet. Tiden fran
markning till Baggbole var for merparten av laxarna mer an tre dygn kortare dn under 2013.
Daremot var andelen som kom till Baggbdle betydligt lagre, 65 %, under 2014 jamfort med
2013 (88 %).

b. Hur paverkas uppehallstiden i Bagghdleomradet?
Uppehallstiderna i Baggboleomradet innan uppstromspassage var betydligt langre dn under
2013, 28.8 jamfort med 6.8 dygn (medianer), troligen pga en kombination av dalig kondition
hos laxen och hog vattentemperatur.

c. Hur paverkas vandringen fran Baggboleomradet till fisktrappans omrade?
Passagen av forsen var éverrepresenterad vid 23 m3/s spill i och med att 87.5 % av
individerna passerade Baggbdleforsen pa 23 m3/s medan detta spill férekom 73 % av tiden
nar laxarna befann sig i omradet. 35-45 % av laxarna i Baggbdle registrerades dven i
fisktrappan, vilket var drygt 20 procentenheter simre jamfort med 2013 da andelen som tog



sig vidare till fisktrappan var ca 65 %. Tankbara forklaringar till den sdmre framgangen 2014
torde vara sjukdom och hog vattentemperatur snarare dn den andrade flodesregimen.

d. Hur paverkas uppehallstiden i omradet vid fisktrappan?
Mediantiden fran forsta registrering pa undervattensantennen inne i diffusorn till férsta
registreringen i kammartrappan var 1.6 dygn, vilket var tva dygn snabbare dn 2013. 75 % av
de radiomarkta laxarna registrerades i fisktrappan inom 4.1 dygn vilket var 10 dygn snabbare
an foregaende ar. Den betydligt kortare anlockningstiden under 2014 kan forklaras av
forbattrad anlockningsstrémning fran kammartrappan, kortare 50 m3/s spill, samt svarare
for laxarna att simma upp mot utskovet med det nya utskovsgolvet. Det gar inte att avgora
vilken av dessa faktorer som varit mest bidragande, men experimentet med anlocknings-
strémningen visade att laxarna anlockades battre nar anlockningsstrémmen var som hogst.
Uppehallstiden rdknat fran forsta registrering pa antennpar 1 i kammartrappan till passage
av fisktrappan var ca 10.5 timmar vilket var ca 1 timme langre an under 2013.

e. Hur paverkas uppvandringstiden i kammartrappan?
Passagetiden genom hela fisktrappan var ca 8 timmar (median), vilket var 0.5 timmar
snabbare dn under 2013. De laxar som pabérjar uppvandringen i trappan sent under dagen
hinner inte passera innan morkrets inbrott och “6vernattning” i fisktrappan bidrar till att den
berdknade passagetiden blir langre an for de som vandrar upp under dagtid.

2. Gar det att fa en mer detaljerad bild av vandringsproblemen i Baggbole som kan vara till hjalp for
att fatta beslut om eventuella atgarder i omradet?

Registreringarna pa undervattensantennen i poolen uppstroms den nedre forsen pa sédra
sidan tyder pa att merparten av laxarna passerar nara det omradet i forsen. Nar laxarna val
lyckats ta sig upp i forsen tycks det vara fa som faller tillbaks nedstréms till poolen. Ddremot
ar det oklart hur stor andel av laxarna som forsdker ta sig upp i den norra delen av den
nedre forsen. Det faktum att merparten av laxarna passerar forsen p& 23 m3/s antyder att
”avvattning” av forsen (till ett omlép) vid 50 m3/s spill férvantas ge snabbare uppvandring
fran omradet. Laxarna tycks tillbringa relativt kort tid for passage av den 6vre forsen.

3. Vilken betydelse har nytt utskovsgolv pa laxens vandring till och genom fisktrappan?

De enda konkreta bevis for att det nya utskovsgolvet hindrade laxarna fran att simma upp
mot utskovet nar det spilldes fran B-luckan var observationer av stora mangder lax som
positionerade sig i bakvattnet strax uppstréms ingangen till diffusorn. Den nagot snabbare
uppvandringen fran ankomst till omradet till uppvandring i fisktrappan liksom den nagot
snabbare uppvandringen i sjalva fisktrappan kan tyda pa en positiv effekt av det nya
utskovsgolvet. Uppvandringstiderna mellan olika grupper var dock inte helt samstammig
vilket férsvarar tolkningarna.

4. Gar det att forbattra anlockningen av fisk fran diffusorn till kammartrappan genom att dndra
anlockningsstrommen?

Experimentet med olika anlockningsstromningar fran kammartrappan till diffusorn antyder
att anlockningen av lax forbattras med hogre stromhastighet. Daremot tycks forséken med
att skapa vorticitet for att anlocka fisken snarare ge férsamrad anlockning, troligen pa grund



av att halvcylindern som anvandes for att skapa vorticiteten var ett hinder for fisken nar den
skulle ta sig vidare upp i kammartrappan.



1. Introduktion

Ar 2010 fardigstalldes Vattenfall AB’s nya fisktrappa i Norrfors (Umeélven) s3 att lax och havséring
kan na sina lekomraden i den oreglerade Vindeldlven. Miljddomstolens beslut om en provotid for att
undersdka den nya fisktrappans funktion medférde att SLU 2012 i samarbete med Vattenfall AB och
Lansstyrelsen i Norrbotten (Luled) och Vasterbotten (Umea) lamnade ett forslag till kontrollprogram
under tva ar, med start 2012. Utvarderingen for vandringssasongen (2013) for lax och havséring i
Umeilvens nedre finns i rapportform (http://pub.epsilon.slu.se/id/eprint/10934 ). Denna

funktionskontroll fortsatte dven 2014 i samband med behov av ytterligare underlag infor beslut om
forbattring av vandringsleden specifikt kopplad till forhallandet i Baggboleforsen (Umealven nedre
del). 2014 ars verksamhet fokuserades darutéver pa uppfdljning av de atgarder som vidtagits infor
vandringssdasongen 2014. Dessa atgarder omfattas av modifierad spillflodesregim med syfte att
battre kunna dra nytta av 50 m3/s spillen genom att férldgga merparten av dessa spill under tider pa
dygnet nar laxen ar aktiv. Utskovsgolvet nedanfor spillucka B hade jamnats ut genom att fylla betong
i haligheter for att skapa hogre hastighet i spillet fran dammen och darmed minska mojligheten for
laxarna att simma upp mot utskovet i samband med 50 m3/s spill. Dessutom hade en konstruktion
installerats som mojliggdr modifiering av vattenstréomingen fran kammartrappan till diffusorn. Denna
konstruktion testades genom att tillampa fyra olika stromningssituationer for att underséka
mojligheten att forbattra anlockning av fisk fran diffusorn till kammartrappan och darmed korta ned
uppehallstiderna i omradet uppstroms Laxhoppet. De fragestallningar som var i fokus for
vandringssdasongen 2014 var darfor:

1. Hur paverkas uppvandringen av fisk fran sammanflodesomradet till passage av fisktrappan (gamla
lvfaran) av kortare men mer frekventa 50 m3/s spill &n de traditionella 50 m3/s spillen? Mer
specifika fragestallningar har varit:

Hur paverkas anlockningen fran sammanflodet till Baggbole?

Hur paverkas uppehallstiden i Baggholeomradet?

Hur paverkas vandringen fran Baggboleomradet till Fisktrappans omrade?
Hur paverkas uppehallstiden i omradet vid fisktrappan?

® o 0 T o

Hur paverkas uppvandringstiden i kammartrappan?

2. Gar det att fa en mer detaljerad bild av vandringsproblemen i Baggbdle som kan vara till hjalp for
att fatta beslut om eventuella atgérder i omradet?

a. Hur har den markta fiskens bendgenhet varit att passera Baggboleforsens restaurerade
nedre del?

b. | hur stor utstrackning har laxar valt den sédra delen av forsen i samband med passage eller
forsok att passera?

3. Vilken betydelse har nytt utskovsgolv pa laxens vandring till och genom fisktrappan?

4. Gar det att forbattra anlockningen av fisk fran diffusorn till kammartrappan genom att dndra
anlockningsstrommen?


http://pub.epsilon.slu.se/id/eprint/10934

2. Material och metoder

Lax fangades, marktes och frislapptes vid 11 tillfallen 2014 (11 juni - 16 juli) vid Ldnghalsudden i
Sodra Obbola. Total marktes 159 vilda laxar med PIT-marken varav 94 med aktiva radiosdandare
(Figur 1).
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Figur 1. Férdelning av antal mdrkta laxar 6ver sésongen i relation till spillfléde och turbinfléde. Fl6det
via turbinerna har dividerats med 10 fér att underlétta den visuella jdmférelsen.

Vid Institutionen for Vilt, Fisk och Miljé genomférdes en genetisk analys av den radande
stamsammansattningen hos den lax som markts med aktiva radiosdndare fran Umealvens
mynningsomrade under uppvandringsperioden 2014. | samband med att laxarna forseddes med
radiosandare togs vavnadsprov for DNA analys. Avsikten med de nu genomférda DNA analyserna har
varit att undersoka om de radiomarkta laxarna tillhérde Ume/Vindeldlvens laxstam eller om det
funnits ett inslag av dlvsfraimmande lax. DNA extraherades fran vavnadsproven av 94 radiomarkta
laxar. For samtliga individer analyserades variation i 8 DNA mikrosatellitmarkdrer med PCR och en
Beckman Coulter sekvenseringsutrustning. Denna variation anvandes tillsammans med variationen i
samma markorer for ett kant material bestaende av 11 olika laxstammar (Torneélv, Kalixalv, Luleélv,
Byskealv, Skelleftealv, Savara, Vindeldlv, Logdeidlv, Angermanélv, Indalsélv, Ljusnan) i en
stamsammansattningsanalys med programmet MSABayes. Analysen ger dels stamproportioner men
beraknar dven individuella sannolikheter for stamtillhérighet. Analysen visade att materialet
avseende stamproportion hade endast en signifikant komponent: Vindelalvslax med 95.3 (s.d =
0.042) %. Laxindividernas sannolikheter visar att 82st hade en sannolikhet pa 95% eller hogre att
tillhora Vindeldlvsstammen medan 14st individer hade sannolikheter mellan 48 - 94% att tillhora
Vindeldlven. Ingen individ uppvisade en hogre sannolikhet for ndgon annan stam an Vindeldlven.
Den dominerande alternativa stammen var Angermanilvslax. Dessa resultat ger ingen indikation pa
att nagon av laxarna har haft en annan harkomst an Vindelalven.

En besvarande problematik att hantera vid analysen av 2014 ar telemetriundersokning var
betydelsen av den dédlighet som noterades av fiskodlingspersonalen i fisktrappan med start den 2'a
juli. Denna sjukdomsproblematik hos nyanland och senare markt lax till Umeédlvens mynning kan ha
startat betydligt tidigare med paverkad fisk som foljd (Ake Forssen, pers komm, Norrfors Fiskodling).
Det noterades totalt ett hundratal doda laxar i fisktrappans gallerstrukturer. Dédligheten holl i sig
under ca tva veckor och upphorde tvart darefter.



Markning av lax

Passiva marken

Markningen av lax som skedde vid 11 tillfallen under perioden 11 juni till 16 juli 2014 innebar att det
totalt marktes 159 vilda laxar med PIT-marken varav 94 med aktiva radiosandare (Tabell 1, Tabell 2).
En av laxarna som marktes den 9 juli aterfangades tva dagar senare i ryssjan vid Langhalsudden.
Utover de 159 laxar som marktes fangades 5 laxar som hade maérkts tidigare ar, varav fyra som hade
markts i Spoland 2011 (1 st) respektive 2012 (3 st). Dessa individer inkluderas inte i studien eftersom
minst en av dem avlivades och det &r oklart om dven de resterande avlivades eller aterutsattes.

Tabell 1. Beskrivning av de laxar som mdrktes med passiva mdrken, dvs samtliga mdrkta laxar.

Ldngd (cm)
Kén Antal Min Max Medel SD
Honor 73 54 104 91.1 10.6
Hanar 72 51 116 80.7 18.4
OoID 14 75 102 92.3 9.6
Alla 159 51 116 86.5 15.4

Aktiva sdndare

Totalt marktes 95 individer med aktiva sandare (43 honor, 43 hanar och 9 vars kon ej kunde
bestdammas) (Tabell 2). Dock aterfangades en av dessa och sandaren ateranvandes pa en ny individ.
Totalt ingick saledes 94 laxar med aktiva sdndare i undersokningen.

Tabell 2. Beskrivning av de laxar som mdrktes med aktiva sdndare.

Ldngd (cm)
Kén Antal Min Max Medel SD
Honor 43 68 104 91.8 9.3
Hanar 43 57 116 83.9 15.0
OoID 9 79 102 92.3 9.7
Alla 95 57 116 88.3 12.8

Logger- och antennpositioner

De radiomarkta fiskarnas vandring studerades framst med hjalp av registreringar pa fasta
automatiska telemetriloggrar (NOAA samt ATS-4100). Loggrarna placerades strategiskt i dlven fran
mynningen och uppstréms med start i Gimonas smabatshamn i Umealven upp till Sléjdarnas hus
(Spoland, Vindelalven) utanfér Vannasby samt i Ekorrsele ca 70 km uppstroms Norrfors. Varje logger
var forsedd med 1-2 stycken luft- eller undervattensantenner for att optimera lasningen av markta
individer. Totalt placerades 9 loggrar langs dlvsstrackan. Huvuddelen av antennerna installerades vid
de primara problemomradena i sammanflodet, torrfaran, samt vid fisktrappans naromrade (Figur 2,
Tabell 3). Luftantenner jamfért med undervattensantenner har anvants for att ge en overgripande
bild av var fisken befinner sig. Undantaget var dock sammanflodet dar 2 luftantenner anvdndes pa
en liten yta. Undervattensantenner anvandes vid sammanflodet (udden), Baggbdlepoolen,



Kungsmofallen, Laxhoppet, och i fisktrappan for att erhalla och hogupplésta data av fiskens narvaro
och simbeteende vid dessa platser. Loggerpositionerna Gimonas bathamn och Sléjdarnas hus
bedomdes som viktiga i 2014 ars funktionskontroll av vandringsleden. Dessa data ger ett bra
referensmaterial vid jamforelse med studier gjorda tidigare ar. Driftkontroll och tomning av de aktiva
loggrarna gjordes 1-3 ganger i veckan. Registreringen av signaler pa loggrarna visar att
funktionaliteten varit genomgaende hog med undantag av loggern vid Laxhoppet, vars
undervattensantenn flera ganger skavts av mot klipporna pa grund av den turbulenta stromningen i
omradet (Bilaga 1).

Dubbla loggar och antenner anvandes foér att maximera detekteringen av markt fisk i
Baggbodleomradet. Tackningsomradet fér antennerna vid diffusorn undersoktes med ett sk rangetest
(redovisas i Leonardsson et al 2013) for att avgéra om antennerna registrerade signaler fran siandare
inom just de omraden som var tankt.

B + 9 (3pdland samt Ekorrselet)

Damm med Laxhoppet
FichtrElp}pa.L:'.Irr 4

6 [Fisktragpan)

5 [Laxhoppet)

Antenner/loggrar

+— Gamla dlvsfaran

7 [Intagskanaken)

Turbinintag — ..
Bagegboleforsen

I. fuaa gebole dure)
Tunnel o, e, [ 3 (Bagchdle nedre)
", 1
Tunnelutlopp —~ 2

{Samma [(Gimonas)
Sammanfladesomradet —Fﬁﬁrdet] I

Figur 2. Figuren visar positionerna med aktiva antenn- och loggerlokaler som anvéindes for att félja
den radiomdrkta laxens uppvandring i Umedlven sommaren 2014.
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Tabell 3. Beskrivning av antenner, luft respektive vatten, fér var och en av de loggrar som anvdndes
under féltsdsongen.

Lokal Antenn nr luft Antenn nr vatten

Gimonds 1

Sammanflédet

Baggbdle nedre 1 1
Baggbdéle évre
Laxhoppet

Diffusor
Kammartrappan nedre
Fisktrappan évre
Intagskanal

Spéland

Ekorrsele

~
~

N R R R

3. Resultat och diskussion

3.1Vandringssasongen 2014

Vandringssdsongen 2014 karaktariserades av héga fléden fran manadsskiftet maj-juni och nagra
veckor in i juni. Hogflodet strackte sig nagra veckor langre in pa vandringssdasongen under 2014
jamfért med 2013 (Figur 3). Under den perioden spilldes upp till 120 m3/s frdn dammen. Efter mitten
av juni foljde spillflodena utan undantag den planerade spillflodesregimen for sdsongen 2014.
Vattentemperaturen fluktuerade mellan 10 och 16 °C fram till borjan av juli (Figur 4). | genomsnitt
var vattentemperaturen 2 grader ldgre under denna period 2014 jamfort med 2013. Darefter steg
temperaturen upp over 24 °C. Medeltemperaturen for juli och augusti blev 2.2 grader varmare
jamfort med under motsvarande period 2013.

2013 2014
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Figur 3. Varfloden kom huvudsakligen i juni vilket ledde till h6ga fléden via kraftverket och dven en
del extra spill i den gamla dlvfdran. Efter mitten av juni férekom inget extra spill utéver den spillregim
som hade planerats fér sommaren 2014. Denna sdsong testades kortare 50 m3/s spill for att
méjliggora flera tillféllen med den storleksordningen pa spillflédet 6ver sdsongen. Hégflédet 2013
avtog ca tvd veckor tidigare under séisongen jimfért med under 2014.
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Figur 4. Vattentemperaturen i sammanflédesomrddet var mycket hég i mitten av vandringssdsongen
2014 (bld). Som jdmférelse visas dven 2013 drs vattentemperatur (réd). Temperaturskillnaderna dr
smd i olika delar av nedre Umedlven eftersom vattnet rér sig fort, ca 1.5 timme fran dammen via den
gamla dlvfdran ned till sammanflédesomradet.

Generellt bérjade uppvandringen av lax tidigt i de flesta norrlandsalvarna och den forsta laxen
passerade fisktrappan i Norrfors den 7 juni vilket betyder att de férsta laxarna varit atminstone en
vecka i dlven innan dess. Tillgangen pa lax i Umealvens mynning var god i samband med den férsta
markomgangen den 11-13 juni. Ett flertal av laxarna var dock i dalig kondition trots att varmen inte
var pataglig vid den tidpunkten. Fangsterna var inte lika bra vid de efterféljande marktillfdllena och
konditionen forblev lag 6verlag. Sjukdoms- och svampangreppen blev patagliga i fisktrappan,
speciellt under de tre férsta veckorna i juli da totalt 105 doda laxar plockades ur fisktrappan.
Darefter forsvann svampproblemen men i gengald tycks den hoga vattentemperaturen ha bromsat
uppvandringen fran senare halvan av juli till mitten av augusti (Figur 4, Figur 5). Nagon motsvarighet
i minskad uppvandring senare delen av juli till mitten av augusti observerades ej under 2013 (Figur
5).
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Figur 5. Uppvandringen av vild lax i fisktrappan (N= 10525) i Norrfors 2014 (bld linje, antal per 6-
timmarsintervall) kom av sig under juli-augusti nér vattentemperaturen éversteg 20-21 grader. Aven
uppvandringen i mitten av juli torde vara ldgre dn férvintat pd grund av sjukdomsproblemen.
Uppvandringsménstret styrs i hég utstrickning av alterneringen mellan 50 och 23 m3/s spill (réd
linje), med mycket ldgre uppvandring i samband med 50 m>/s spill. Héga fléden via kraftverket (gré
linje, multiplicerat med 0.3) i bérjan av sésongen ger en férdréjning av uppvandringen i och med att
den laga andelen spill gér det svdrare fér laxarna att hitta vandringsvdgen, den gamla dlvfdran, till
fisktrappan. Uppvandringsménstret fér 2013 visas son jimférelse.
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Det ar svart att fran arets resultat géra en rattvis bedomning av den totala vandringsfram-
gangen for markt lax fran mynningsomradet till fisktrappan da de olika méarkgrupperna uppvisade
stor variation i formaga att passera uppstroms till fisktrappan. Total passerade 20.1 % av de PIT-
markta laxarna fisktrappan under sdasongen (Tabell 4), vilket &r betydligt lagre &n foregdende ar da
vandringsframgangen var ca 52 %. Den undre respektive dvre gransen for ett 95 % konfidens-
intervall for uppvandringsframgangen beraknat pa samtliga méarkta 2014 var 12.5 % respektive 25 %.
Om man beraknar vandringsframgangen for de som registrerades uppe i dlven blev vandringsfram-
gangen nagot hogre, 27 %. Bortfallet var speciellt stort ur den forsta markgruppen som marktes 11
till 13 juni. Om man raknar bort den gruppen och fokuserar pa de som registrerades uppe alven blev
vandringsframgangen ca 38 %. Det bor dock noteras att den laga vandringsframgangen speciellt for
den forsta markgruppen inte enbart beror pa vandringsproblemen i dlven utan forklaras delvis av
den dédlighet som observerades bland uppvandrande laxar (Figur 6). Den genomsnittliga
dodligheten var ca 2.4 % per dag under perioden med flest doda laxar, 7 juli till 23 juli. Den nivan pa
doédligheten per dag kan dock inte gélla for hela populationen vid den perioden eftersom det skulle
ha slagit ut 40 % av bestdndet. Aven om déd lax observerades i den gamla &lvfaran och nedstréms
sammanflodet i juli manad ar det orimligt att det skulle varit 10 000-tals doda laxar i och med att
endast 13 % av arets uppvandring hade natts nar dodligheten var som mest pataglig.

Tabell 4. Andel av mdrkta laxar fran olika projekt som passerade Stornorrfors fisktrappa under 2014.

Mdrkt Antal Antal
Projekt ar reg mdrkta % passerat
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2011 11 9109 0.12
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2012 68 14238 0.48
ELFORSK, Norrfors fiskodling, uts. i trappan 2012 1 361 0.28
ELFORSK, Poolférsék Norrfors 2012 4 1087 0.37
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2013 55 11910 0.46
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt 2011 11 2158 0.51
Indexvattendrag, Vindelédlven, smolt 2012 53 2625 2.02
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt 2013 18 1734 1.04
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt 2014 14 2461 0.57
Norrfors fiskodling 2014 1 2000 0.05
Utvdrdering av fisktrappan i Norrfors 2012 1 382 0.26
Utvdrdering uppvandring 2014 2014 32 159 20.12

Utvdrdering selektivt fiske 2014 (skonsam vittjning) 2014 7 27 25.93
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Figur 6. Dédligheten hos den uppstrémsvandrande laxen var mest pataglig under tvd veckor frén och
med den 7 juli.

Ankomsten till fisktrappan i Norrfors var betydligt tidigare for den vilda laxen méarkt som smolt
i Spoland jamfort med de som marktes i Obbola (Fiskeplats Langhalsudden) 2014 (Figur 7).
Mediandatum for ankomst var 24 juli for Spélandslaxarna och 10 augusti for Obbolalaxarna, dvs 17
dagar senare. Nar den forsta Obbolamarkta laxen registrerades, 17 juli, hade ca 38 % av de
atervandande Spolandsmarkta laxarna redan registrerats i fisktrappan. 25 % av de aterviandande
Spolandsmarkta laxarna hade registerats i fisktrappan fram till den 9 juli medan motsvarande datum
for de Obbolamarkta laxarna var den 4 augusti.

Forsta registrering i fisktrappan
| ' | ' |
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Figur 7. Forsta registrering i fisktrappan fér laxar som tidigare mdrkts i Spéland (bld staplar)
respektive de som mdrktes i Obbola 2014 (réda staplar). Overlappande staplar har mérkare firg.

Av de dtervandande laxar som tidigare ar marktes i Spéland som smolt registrerades 98
individer i fisktrappan och av dessa passerade 86.7 % (95 % Cl: 80-93 %). Motsvarande andel som
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passerade trappan av de laxar som marktes i Obbola var 94 % (95 % konfidensintervall: 85-97 %,
n=34) (Tabell 5). Vid ndrmare analys av vilka av Spbélandslaxarna som misslyckades framkom att
merparten, 13 av 16, kom till fisktrappan i borjan av juli nar sjukdomsproblemen var som storst. Om
man utvarderar vandringsframgangen i fisktrappan for de Spélandslaxar som anléande efter den 11
juli blir resultatet 95.5 %, vilket ar i nivda med utfallet féregaende ar. Utifran det stora bortfallet av
Spoélandsmarkta laxar skulle man kunna dra slutsatsen att ca 10 % av de som tog sig till fisktrappan
hade nedsatt kondition bland annat pa grund av sjukdom och svampangrepp.

Tabell 5. Andel av mdrkta laxar fran olika projekt som registrerades minst en gang i Stornorrfors
fisktrappa under 2014.

Midrkt Antal Antal

Projekt ar reg mdrkta % dter
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2011 14 9109 0.15
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2012 93 14238 0.65
ELFORSK, Poolférsék Norrfors 2012 4 1087 0.37
ELFORSK, Norrfors fiskodling, uts. i trappan 2012 1 361 0.28
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2013 70 11910 0.59
Indexvattendrag, Vindelédlven, smolt 2011 14 2158 0.65
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt 2012 64 2625 2.44
Indexvattendrag, Vindelédlven, smolt 2013 18 1734 1.04
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt 2014 80 2461 3.25
Norrfors fiskodling 2014 3 2000 0.15
Utvdrdering av fisktrappan i Norrfors 2012 1 382 0.26
Utvdrdering av fisktrappan i Norrfors 2013 2 363 0.55
Utvdrdering uppvandring 2014 2014 34 159  21.25
Utvdrdering selektivt fiske 2014 (skonsam vittjning) 2014 10 27 37.04

De radiomarkta laxarna uppvisade i huvudsak fyra olika karaktaristiska vandringsmonster
(Figur 7). Det vanligaste monstret var att laxarna simmade upp till sammanflédesomradet och
uppeholl sig nedstroms Baggbole ett antal dagar innan de atervande till havet, se 6vre vanstra
figuren (n=29). Den nast vanligaste gruppen utgjordes av de som vandrade upp till Baggboélepoolen
och tillbringade ett antal dagar-veckor dar innan de vdande nedstréoms (n=23). En del av dessa
individer vande periodvis nedstroms for att atervanda till Baggbolepoolen innan de atervande till
havet. Den tredje gruppen uppvisade ett beteende som observerats under flera av de tidigare
telemetristudierna, dar laxarna vandrar upp- och nedstréms ett flertal ganger i olika omraden innan
de slutligen passerade fisktrappan, alternativt att de inte passerade fisktrappan (n=21, nedre hogra
figuren). Ett fatal individer simmade uppstroms och passerade fisktrappan utan nédmnvard
fordrojning i nagot av omradena (n=2).
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Figur 8. Vandringsménster fér fyra av de dominerande typerna. Ovre vénstra figuren beskriver fiskar
som simmade upp till sammanflédesomrddet och vinde (n=29), 6vre hdgra figuren beskriver fiskar
som simmade upp till Baggbdleomrdadet och vinde relativt omgdende (n=23), nedre vénstra figuren
beskriver individer som passerade genom systemet utan Idngre uppehdll i nagot av omrddena med
loggrar (n=2), nedre hégra figuren beskriver fiskar som dgnade ldng tid i ett eller flera av
“problemomrddena” utan att nédvéndigtvis lyckas passera fisktrappan (n=21).

3.2Utvardering markgrupper 2014

Det ar anmarkningsvart att av alla PIT-markta fiskar (n=64) i borjan av juni passerade mindre an 2 %
fisktrappan medan senare PIT-markt fisk (sent i juni- mitten juli) visade betydligt hogre
vandringsframgang (22-60 %) (Figur 8). Vandringsframgangen upp till Baggbtle omradet var
betydligt hogre da mellan 25-85 % (n=93) av alla de radiomarkta fiskarna fran olika markomgangar
passerade sammanflédesomradet och registrerades pa loggrarna i Baggb6leomradet. Sammantaget,
och en genomgaende trend, var att en majoritet (65 %) av de radiomarkta fiskarna hittade
Baggboleforsen men merparten tog sig inte vidare upp till och passerade fisktrappan. | det mest
extrema fallet, forsta marktillfallet andra veckan i juni, da 64 fiskar markts kunde vi konstatera att 1
fisk passerade fisktrappan medan 13 fiskar varit i Baggbdleomradet. 51 radiomarkta laxar tog sig
alltsa inte upp till Baggbole 6éverhuvudtaget. Av den har gruppen radiomarkta laxar (n= 32) fran de
tre forsta markdagarna i juni registrerades endast 59 % (n=19) pa nagon av loggrarna i dlven. Fran
den andra markomgangen tog sig 87 % av de markta laxarna upp i dlven medan 100 %, 100 % samt
80 % simmade uppstroms vid det tredje, fjarde respektive femte marktillfallet.
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Figur 9. Vandringsframgdng fér de fem mdrkgrupperna frdn Obbola (Ldnghalsudden) till passage av
fisktrappan (bla staplar, PIT-mdrken) och andelen som vid nagot tillfélle befann sig i Baggbdle (réda
staplar, telemetri), samt andel som registrerades uppe i dlven (svarta staplar, telemetri). Sifforna
ovanfér staplarna anger hur mdanga individer som ingick i respektive mdérkgrupp. A)
vandringsframgdng utan justering fér andel som vandrade upp i dlven och B) vandringsframgdng fér
de som vandrade upp i dlven.

3.3 Utvirdering av kortare men mer frekventa 50 m3/s spill

3.3.1 Anlockning fran sammanflédet till Baggbole

Av de 94 laxar som marktes med aktiva radiosdndare registrerades 77 st (82 %) uppe i dlven forbi
Gimonas och upp till ssmmanflodesomradet. Vandringstiderna varierade mellan 1.2 och 3.0 dagar
for halften av laxarna, median=1.8 dagar (Bilaga 2). Notera att antalet individer som ingar i olika
berakningar kan skilja sig for olika loggrar beroende pa vilken fragestéallning som analyseras. Vid
analys av antal laxar som natt ett visst omrade i dlven kontrolleras dven registreringar pa samtliga
uppstromsloggrar som en sakerhetsatgard ifall nagon av laxarna inte registrerades pa en specifik
logger. Vid analys av vandringstider maste dock registreringar finnas pa de loggrar mellan vilka
vandringstiden berdknas. Om registrering saknas pa en eller bada loggrarna i det fallet utgar
individen ur berakningen. Daremot kan den komma med i berdakningen mellan andra loggrar om
registreringarna var starkare dar.

Uppehallstiden i dlven fran dess att laxarna registrerades pa loggern i sammanflodesomradet
tills de vandrade upp till Baggbéle varierade mellan 0.8-4.4 dygn (Q1-Q3) for hélften av laxarna,
median=1.8 dygn (n=45) (Bilaga 3). Med tanke pa att laxarna kan undga att registreras pa loggern i
sammanflodesomradet forsta gangen de kommer dit har utvarderingen dven gjorts genom att
inkludera data fran Gimonasloggern i analysen. Uppehallstiden i omradet blir darfor beroende av
vilken logger laxarna forst registrerades pa. Uppehallstiderna blir da nagot langre men ger dnda en
uppfattning om vilken tid laxarna tillbringat i alven innan de vandrar vidare upp mot Baggbole.
Mediantiden i denna analys var 3.25 dygn (Q1=1.4, Q3=8.1 dygn, n=45). Féregaende ar var
uppehallstiden nedstréms Baggbtéleomradet 0.2-2.4 dygn (median=1.0, n=108) innan uppvandringen
till Baggbdleomradet. For merparten av laxarna var uppehallstiden darfér ca 1-2 dygn langre under
2014 &n under 2013. Foérhoppningen var att uppehallstiden i sammanflédet skulle kortas ned med de
mer frekventa men kortare 50 m3/s spillen. Med tanke pa omstiandigheterna som raddde under
sasongen 2014 bor resultaten inte tolkas som att den nya spillregimen varit verkningslds. Faktum ar
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att de héga flédena via kraftverket motverkade de férsta veckornas 50 m3/s spill under 2014. Under
2013 var det genomgaende laga floden via kraftverket. Dessutom hade man ytterligare ett mal med
den nya spillregimen, att minska laxarnas uppehallstid i Baggbole, samt att minska tiden for
distraktion i anslutning till diffusorn for att snabbare kunna fa laxarna att vandra upp i fisktrappan.
Utvarderingen av dessa aspekter presenteras langre fram i rapporten.

Mer dn 87 % av laxarna vandrade upp fran sammanflédet till Baggbole pa mer an 5 % spill av
totalflodet medan andelen av tiden med spill dver 5 % var ca 75 %. Drygt 60 % av laxarna vandrade
upp fran sammanflodet till Bagghole pa mer an 10 % spill samtidigt som andelen av tiden med spill
Over 10 % var 32 %. Verkningsgraden i spillflodet 6kar darfor markant nar andelen spillflode uppgar
till minst 10 %, vilket dven framgar i Figur 10. Om man anvander anlockningseffektiviteten vid olika
andelar spill som redovisas i Figur 10 blir den forvantade andelen lax som tog sig till Baggbodle vara ca
65-70 %. Den observerade andelen av de radiomarkta laxar som registrerades uppe i dlven och som
tog sig till Baggbodle var ca 65.4 %. Den andelen var betydligt lagre an den andel som observerats
(drygt 90 %) i de flesta av de tidigare telemetristudierna i omradet. Liksom féregdende ar tycks
laxarna reagerat pa de flodesforhallanden som radde i sammanflodesomradet ca 4-5 timmar innan
de registrerades forsta gangen i Baggboleomradet (Bilaga 4).

0.4

Relativ frekvens

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Proportion spill av totalfléde

Figur 10. De flesta radiomdrkta laxarna anlédnde till Baggbéle frén sammanflédet nér andelen spill
var hégre dn den normala andelen spill mellan klockan 2 och klockan 22 under perioden 12 juni till 20
juli. Réda staplar visar den totala férdelningen av andelen spillfléden under perioden och bla staplar
visar andelen spillfléde 4 timmar innan laxarna kom till Baggbdle. Mdrka partier i figuren visar
overlapp mellan blda och réda staplar.

3.3.2 Uppehallistid i Baggboleomradet

14 individer registrerades pa PIT-ldsaren i Baggbdle och mediantiden fran markning till forsta
registrering i Baggbole var 4.3 dygn (Q1=4.0, Q3=4.8, min=2.7, max=21.8). Motsvarande tid fran
markning till forsta registrering i Baggbole var féregaende ar 7.8 dygn (median) (Q1=4.2, Q3=12).
Merparten av laxarna som marktes 2014 var saledes flera dygn snabbare an de som marktes 2013.
Det ar oklart om den snabbare uppvandringen ar en konsekvens av 2014 ars spillregim med mer
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frekventa men kortare 50 m3/s spill eller om det &r en féljd av att de laxar frdn 2014 som motsvarar
de langsamvandrande laxarna fran 2013 inte tog sig till Baggbdle 6verhuvudtaget.

Det tog mellan 3.7 och 21.6 dagar (Q1-Q3) for de radiomarkta laxarna att ta sig fran
Langhalsudden till Baggbdle, median=4.8 dagar (Bilaga 3). 68 % (38 av 56) av de radiomarkta laxarna
som registrerades i Baggbéle anldnde pa mer dn 45 m?3/s spill.

Det finns en viss osdakerhet om hur manga av de radiomarkta laxarna som kom till Baggbdéle.
De osakra observationerna géller tre individer. Det innebar att den genomsnittliga
vandringsframgangen fran Obbola till Baggbdle var minst 48 % och som mest 51 %. Med
konfidensintervall blir intervallet betydligt stérre (95 % konfidensintervall: 37-61 %).
Vandringsframgangen var nagot lagre for de Obbolamarkta laxarna fran Baggbdle till passage av
fisktrappan, 31-33 %. Om de Spoélandsmarkta laxarna hade samma vandringsframgang fran Obbola
till Baggbole som de Obbolamarkta skulle den sammanlagda vandringsframgangen for
Spolandslaxarna bli ca 18 %, vilket &r i nivda med den framgang som de Obbolamarkta laxarna hade
(20 %, Tabell 4).

De langsta sammanhallna uppehallstiderna i Baggbdleomradet hade ett medianvarde pa 2,1
dygn (Q1=1,0, Q3= 4,0). Daremot var uppehallstiderna betydligt langre om man rdknar fran forsta till
sista registrering innan uppstromsvandringen. Mediantiden blev da 28.8 dagar (Q1=11.6, Q3=48.3),
vilket ar betydligt langre an foregaende ar. Forra aret var medianvardet 6.8 dygn.

Uppehallstiderna i Baggbodleomradet leder till en ansamling av vandringsfisk och periodvis kan
stora mangder lax finnas i omradet. Under 2014 kom andelen upp i 18 % av de markta som tog sig
upp i dlven (Figur 11). Motsvarande siffra for 2013 var nastan 20 %. Notera att méarkningen inte
gjordes dagligen vilket innebar att ansamlingarna framtrader som spikar i tidsserierna i Figur 11. Om
markningen skulle gjorts dagligen skulle oregelbundenheterna utjamnas och nivan skulle bli hégre
eftersom de flesta laxar stannar mer an ett dygn i omradet. Utifran resultaten fran 2013 kan man
darfor dra slutsatsen att andelen lax, av totalt antal laxar som kommer till dlven, som samtidigt kan
befinna sig i Bagghdleomradet kan uppga till dver 25 % under enstaka dagar. Ansamlingen tycks vara
som storst de tre forsta veckorna i juli. Med 40 000 atervandande laxar kan man alltsa forvanta sig
upp mot 10 000 laxar samtidigt i Baggbdleomradet. Mdngden nedstrémsvandande lax fran
Baggboleomradet under 2014 var som storst i boérjan av sdsongen. Under 2013 var mangden
nedstromsvandande lax fran Baggbole som storst ndar mangden lax var som storst, dvs i juli. Det gar
inte att dra nagra sdkra slutsatser om tathetsberoende i nedstromsvandringen eftersom den totala
mangden lax i omradet inte var kand.
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Figur 11. Den férhdllandevis Ianga uppehdllistiden i Baggb6leomrddet leder periodvis till ansamling
av stora mdngder lax vilket dGterspeglas av den procentuella andelen radiomdrkt lax (6vre figurerna).
Nedstrémsvandringen av radiomdrkt lax fran Baggbéleomrdadet var som stérst under 2013 ndr flest
laxar befann sig i omradet medan nedstrémsvandringen var som stérst i bérjan av sdsongen 2014
(nedre figurerna).

3.3.3 Vandringen fran Baggboleomradet till fisktrappans omrade

87.5 % (14 av 16) av individerna passerade Baggbdleforsen pa 23 m3/s medan resterande tva
individer passerade pa 50 m3/s. Dessa siffror skall stillas i relation till att 23 m3/s spill férekom ca 68
% av tiden under perioden 12 juni till 1 september. Om man istédllet berdaknar andelen av tiden med
upplevt fléde fér den tid laxarna befann sig i Baggbéle blev andelen med 23 m3/s ca 73 %. Oavsett
berdkningssatt var passagerna dverrepresenterade vid 23 m3/s spill.

17 (45 %) av de 38 Spodlandslaxar som registrerades i Baggbole registrerades dven i
fisktrappan. 14 av dessa passerade fisktrappan, vilket motsvarar 36.8 % passageeffektivitet (95 %
konfidensintervall: 21-53 %) raknat fran Baggbole (Tabell 6). 35 — 40 % av de radiomarkta laxarna
som befunnit sig i Baggbole registrerades senare i fisktrappan. Motsvarande vandringsframgang
under 2013 var 65 % (N=54).
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Tabell 6. Andel av mdrkta laxar fran olika projekt som registrerades pd PIT-Idsarna i Baggbdle 2014.

Midirkt Antal Antal
Projekt ar reg mdrkta % ater
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2011 17 9109 0.19
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2012 78 14238 0.55
ELFORSK, Norrfors fiskodling, uts. i trappan 2012 1 361 0.28
ELFORSK, Poolférsék Norrfors 2012 2 1087 0.18
ELFORSK, Norrfors fiskodling 2013 54 11910 0.45
Indexvattendrag, Vindelédlven, smolt 2011 11 2158 0.51
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt 2012 25 2625 0.95
Indexvattendrag, Vindelédlven, smolt 2013 3 1734 0.17
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt 2014 2 2461 0.08
Norrfors fiskodling 2014 24 2000 1.20
Utvdrdering av fisktrappan i Norrfors 2012 1 382 0.26
Utvdrdering uppvandring 2014 2014 23 159 14.37

Av de Spélandsmarkta laxarna som registrerades i fisktrappan hade 17.3 % dven registrerats i
Baggbole. Motsvarande siffror for laxarna som marktes med PIT-marken i Obbola var 41 % (n=34, 43
% om man utesluter den forsta markomgangen) respektive 21 % (14). Effektiviteteten for lasaren i
Baggbodle tycks darfor vara kring 17-21 % for de flédesférhallanden som radde under
sommarsasongen 2014. Om bortfallet pa ca 57 % galler dven de laxar som inte registrerades pa
lasaren i Baggbole innebar det att andelen atervandrare av de som tidigare markts i Spéland borde
ha uppgatt till ca 2.9 % enbart under 2014. Dock var bortfallet storre (65 %, n=52) for de radiomarkta
laxarna som registrerades i Baggb6le om man ser 6ver hela sisongen. Om man utesluter den forsta
markgruppen blev vandringsframgangen fran Baggbdle till fisktrappan 47 %, dvs 53 % bortfall. |
denna analys framkom att en av de radiomérkta laxarna som nadde fisktrappan inte registrerades pa
nagon av loggrarna langs dlven. Den individen hade antingen tappat sdndaren eller sa hade siandaren
slutat fungera innan laxen simmade upp i dlven. Anledningen till att denna lax kunde identifieras var
pa grund av att individens PIT-marke registrerades i fisktrappan.

Tiden fran den sista registreringen i Baggbale till den forsta registreringen i kammartrappan
var 7.9 dygn (median) (N=16, Q1=3.8, Q3=14.1, min=1.68, max=35.0 dygn). Tiden fran den sista
registeringen i Baggbole till den forsta registreringen pa antenn 7 6verst i fisktrappan var 11.2 dygn
(median) (Q1=4.4, Q3=14.5, min=1.96, max=38.4 dygn). Trots de hoga vattentemperaturerna under
sasongen 2014 var motsvarande vandringstid foregaende ar endast marginellt kortare, 10 dygn
(median) (Q1=5.8, Q3=30 dygn).

Laxarnas motivation till uppstromsvandring i Baggbdleomradet har framst kopplats till
flodesforhallandena. Det finns dock ytterligare en aspekt som inte analyserats tidigare och det & om
andelen Vindeldlvsvatten kan ha betydelse. Om 6kad andel Vindeldlvsvatten 6kar vandringsviljan hos
laxarna borde det ga att spara i VAKI-data i och med att dessa data har realtidsuppldsning. Genom
att undersoka korrelationsstrukturen mellan antal uppvandrande vilda laxar och andelen
Vindelalvsvatten vid successivt 6kande tidslaggar skulle man rent teoretiskt férvanta sig en topp i
korrelationsmonstret for relevanta tidslaggar om laxarna reagerar pa Vindelalvslukten. Om lukten i
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vattnet spelar nagon roll for laxarna i Baggbéleomradet borde man férvanta sig en tidslagg pa
mindre dn ca 10-11 dygn (median) utifran arets och féregaende ars resultat, givet att laxarna
reagerar snabbt pa koncentrationsférandringarna. Faktum &r att det &r de snabbaste individerna
som forvantas ge en signal i data som gar att spara eftersom korta vandringstider forblir
sammanhadngande medan laxar med utdragna vandringstider tenderar till att férdelas 6ver en langre
period vid passage av fisktrappan. Det korrelationsmonster som utkristalliserdes vid analysen gav
starkaste positiva signalerna for en tidslagg mellan 6 och 9 dygn (Figur 12).
Korrelationskoefficienterna var laga, men toppen mellan 6-9 dygn ger dnda en antydan om att
doftamnena kan ha paverkat laxarnas beteende. En intressant aspekt i detta sammanhang &r att
andelen Vindeldlvsvatten inte dr generellt hdgre i samband med 50 jamfért med 25 m3/s spill. Aven
om det inte ar enkelt att manipulera andelen Vindeldlvsvatten i Umeadlvens nedre del kan den
egenskapen potentiellt paverka laxarnas motivation till vandring under sdsongen.

Signal = Andel Vindelalvsvatten

0.08

0.06

0.04

0.02

Korrelationskoefficient

0.00

0 2 4 6 8 10
Tidslagg fran flodessignal till passage av fisktrappan (dygn)

Figur 12. Korrelationer mellan férédndringen av antal vilda laxar som passerar fisktrappan dag X och
férdndringen av andelen Vindeldlvsvatten i dlven det antal dagar fére dag X som anges pa x-axeln.
Det blamarkerade omrddet visar férvintat antal dygn frdn att laxarna ”utsattes” fér 6kande signaler
fran Vindeldlven till dess att de passerade fisktrappan. Notera att korrelationskoefficienterna dr ldga,
men toppen mellan 6-9 dygn ger dndd en antydan om att férdndringen i doftdmnenas koncentration
paverkar laxarnas beteende.

3.3.4 Uppehallstid i omradet vid fisktrappan

34 av de 159 PIT-maérkta laxarna registrerades i fisktrappan och den snabbaste individen nadde
trappan 5.7 dygn efter markning. Mediantiden for laxarna att na trappan var 35.1 dygn (Q1=23.1,
Q3=51.2 dygn, max=71.1). 32 (94.1 %) av dessa 34 passerade fisktrappan. Mediantiden fran
markning till passage var 39.0 dygn (Q1=24.0, Q3=52.2, min=5.9, max=77.2 dygn). Motsvarande tid
for 2013 var 31.9 dygn (median). For hélften av individerna tog vandringen minst 7 dagar langre
2014 jamfort med 2013. En bidragande orsak till den langsammare uppvandringen torde vara de
hoga vattentemperaturerna som radde under flera veckor under juli-augusti.

Utvardering av tiden fér ankomst till diffusorn kan endast géras med hjalp av data fran de
radiomarkta laxar som registrerades i fisktrappan. Det stora bortfallet i uppvandringen ledde till att
endast data fran 16 laxar fanns tillgangliga for denna typ av analys. Mediantiden fran forsta
registrering pa undervattensantennen inne i diffusorn till forsta registreringen i kammartrappan var
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1.6 dygn (Q1=0.14, Q3=4.1 dygn, min=0.043, max=31.1 dygn). Motsvarande tid féregaende ar var ca
3.5 dygn (median, n=84). Aven variationen var patagligt stérre foregdende &r med Q1=1.1 och
Q3=14.7 dygn. Skillnaden i miljon mot foregaende ar, férutom den hogre temperaturen 2014, var att
utskovsgolvet dtgardats, perioderna med 50 m3/s spill var kortare, samt tillkomsten av luckan mellan
diffusor och kammartrappa. Samtliga dessa fordandringar kan ha bidragit till att anlockningen fran
diffusorn till kammartrappan har férbattrats. Resultaten antyder dven att uppehallstiden mellan
anlockningsluckan och antennpar 1 var obetydlig.

Uppehallstiden raknat fran forsta registrering pa antennpar 1 till passage av fisktrappan var ca
10.5 timmar (median, N=116, Obbolamarkta samt Spélandsmarkta laxar). Under 2013 var
motsvarande tid ca 9.5 timmar (N=191, markta i Obbola). Detta resultat ar nagot motsagelsefullt
eftersom anlockningen till fisktrappan under 2014 verkar varit battre. En del av férklaringen skulle
kunna ligga i att dygnsmonstret dndrats ndgot pga dndrade tider fér 50 m3/s spillet. Neddragningen
fran 50 till 23 m3/s spillet gjordes under eftermiddagarna och det kan ha lett till att flera av de laxar
som pabdérjade uppvandringen i fisktrappan ndgon timme efter neddragningen till 23 m3/s inte hann
passera fisktrappan fore morkrets inbrott. Andelen fisk som vande i trappa under 2014 kan dven ha
varit storre an 2013 pa grund av sdmre kondition hos laxarna samt hogre vattentemperatur.

3.3.5 Uppvandringstid i kammartrappan

Vandringstiden fran sista registreringen pa antennpar 1 till antennpar 6 var 3.7 h (median, Q1=2.9 h,
Q3=7.0 h), vilket var ca 0.5 h snabbare &n féregdende &r. Aven om vandringshastigheten var ca 30
minuter kortare dn foregaende ar, median=4.1 h, kunde inte skillnaden beldggas statistiskt.
Skillnaden i vandringshastighet skulle kunna bero pa nagon av de atgarder som vidtagits infor
vandringssdsongen 2014 (dndrad spillflodesregim, nytt utskovsgolv, dndrad anlockning till
kammartrappan).

Fran antennpar 6 ar det ca 30 m till kammartrappans slut och darifran finns en kanal med lugn
och homogen stromning fram till VAKI-systemet och darefter antennpar 7, ca 50 m uppstroms
antennpar 6. Laxarna stannar upp nar de nar detta omrade och tiden det tog for laxarna att simma
strackan var 2.8 h (median, Q1=1.2 h, Q3=6.7 h). Foregaende ar var medianen for passertiden 0.8 h
kortare men Overlappet i variationen mellan individer var stor (median=2.1 h, Q1=1.3 h, Q3=6.2 h).

Mediantiden for laxarna att passera fisktrappan fran sista registrering pa antennpar 1 till
antennpar 7 var 7.9 h (Q1=4.7, Q3=15.5 h, min=2.7, max=210 h (8.8 dygn)). Mediantiden var 8.5 h
under 2013, vilket innebar att den nagot kortare vandringstiden 2014 fran antennpar 1 till 6 holl i sig
till antennpar 7. Det fanns en antydan till att tiden fran ankomst till fisktrappan till passage var
beroende av vattentemperaturen. Om man slar ihop data fran 2013 och 2014 far man betydligt fler
observationer vid laga temperaturer och gruppering av data i tvagradersintervall samt
medelvardesberdkning av vandringstiden antyder att det finns ett optimalt temperaturintervall
mellan 16 och 22 grader (Figur 13).

| samband med arets analyser framkom att fyra av de passerande laxarna (1.5 %) med PIT-marken
registrerades tva ganger for uppstromspassage i fisktrappan. Detta antyder att ”fall-backs” finns i
systemet trots att laxarna vandrar ut direkt i huvudfaran uppstroms fisktrappan. For flera av dessa
laxar skilde det endast nagra dagar mellan uppvandringarna, vilket antyder att det ar fallbacks via
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spill snarare an via kraftverket. Motsvarande analyser gjordes inte i foregaende ars analys, vilket
foranledde en analys av fall-backs dven fér 2012 och 2013. Under 2012 observerades fem individer
med “dubbel” uppvandring i fisktrappan och under 2013 sex individer.
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Vattentemperatur vid ankomst till fisktrappan (°C)

Figur 13. Den kortaste tiden fran ankomst till passage av fisktrappan tycks férekomma vid
temperaturer kring 18 °C. Data fran registreringar av vild lax 2013 och 2014 har anvénts som
underlag fér analysen (n=398).

3.4Fiskens bendgenhet att passera Bagghodleforsen

Majoriteten 87.5 % (14 av 16) av individerna som passerade Baggbdleforsen gjorde det i samband
med 23 m3/s spillfléde medan resterande tva individer passerade pa 50 m3/s. Dessa siffror skall
stallas i relation till att 23 m3/s spill férekom ca 68 % av tiden under perioden 12 juni till 1
september.

61 % av de som hade registrerats pa den 6vre antennen (undervattensantenn uppstroms den
nedre forsen, se figur i Bilaga 5) i Baggbole hade upplevt ett medelfléde (i samband med
registreringarna) pd mindre dn 30 m3/s. 23 % av de som registrerades pa den évre antennen befann
sig uppe i forsen i samband med 50 m3/s. Genom att flja signalstyrkans férandring hos radiomarkt
lax som passerar luft- och undervattensvattensantenn (u) i Baggboles nedre del (luftantenn pekar
nedstroms och u-antenn strax ovan betongvallen) samt u-antenn i Baggbdleforsen 6vre del (sodra
sidan) verkar det som om merparten av den markta fisken passerar den sédra delen av partiet
mellan den nedre och den dvre forsen (Figur 14). Daremot gar det inte entydigt att avgéra om
laxarna vandrade upp langs den sddra eller norra sidan av den nedre forsen. Resultaten tyder dock
pa att nar laxarna val lamnat den stora poolen och fatt faste i den nedre forsen sa ar det fa som
faller tillbaks nedstréms i poolen, d.v.s. fa fallbacks. Problemet i Baggboleforsen tycks darfor vara
svarigheterna for laxarna att initialt fa faste i den nedre forsen for att kunna ta sig vidare uppstroms i
forsen. Tolkningarna har gjorts utifran signalmonstret for samtliga radiomarkta laxar som
registrerades i Baggbdle, se Bilaga 5.
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Figur 14. Radiosignaler fran lax som kommer till Baggb6leomrddet. Svarta punkter och linjer visar
ndr laxen registrerats pd luftantennensamt hur starka signalerna var. BIG punkter och linjer visar
registreringar pa undervattensantennen i poolens nedre del, mot betongvallen. Gula punkter och
linjer visar registreringar via den 6vre undervattensantennen i Baggbéleforsen, uppstréms poolen.
Det ljusréda filtet visar det aktuella spillflédet. Individens kén, Iéingd, och séndarkod anges ovanfér
grafen. Svart linje under figuren indikerar att laxen fortsatte uppstréms.

Sammantaget var vandringsframgangen fran Baggbole till kammartrappan pa nivaer mellan 41
% och 47 % (forsta markgruppen utesluten). Foregaende ar var motsvarande siffror 63-70 %.
Eftersom inga atgarder vidtagits i Baggboleomradet och uppstroms efter 2013 annat én i
fisktrappans omedelbara narhet (utskovsgolvet och anlockningsluckan mellan kammartrappan och
diffusorn) blir slutsatsen att de férhallandevis laga nivaerna pa vandringsframgangen pa denna
stracka beror pa de omstandigheter, sjukdomar och hog vattentemperatur, som radde under
vandringssdsongen 2014. Hogflodet under perioden 11-14 juni kan ha haft en viss negativ effekt pa
uppvandringen om hogflodet fick laxar att ge upp forsoken att passera Baggbole pa upp mot 120
m?3/s. Tidigare studier i omradet har visat att det &r fa laxar som klarar att passera forsen pa sadana
floden. Om uttrottade laxar atervande till havet och hamnade i fallan vid Langhalsudden torde
utvardering av den forsta markomgangen leda till icke representativa resultat. Av den anledningen
har utvarderingen ovan genomforts utan den forsta markomgangens fiskar.

3.5Det nya utskovsgolvets inverkan pa laxens vandring till och genom fisktrappan
De enda konkreta bevis for att det nya utskovsgolvet hindrade laxarna fran att simma upp mot
utskovet nar det spilldes fran B-luckan var observationer av stora mangder lax som positionerade sig
i bakvattnet strax uppstroms ingangen till diffusorn (A. Forssén pers. komm.). Tidigare &r har
hoppande lax observerats i vitskummet langt upp mot utskovet. Nagra sddana observationer gjordes
inte under 2014, vilket antyder att det var fa laxar som lyckades simma nagon langre stracka mot
den hoga stromhastigheten. En tankbar konsekvens av att farre laxar simmade upp mot utskovet ar
mindre mjolksyraproduktion och mer “utvilade” laxar som simmade upp i kammartrappan nar
anlockningen fran utskovet upphérde vid dvergdngen till 23 m3/s spill. Nagra konkreta beligg for det
senare saknas, men den nagot snabbare uppvandringen fran ankomst till omradet till uppvandring i
fisktrappan liksom den nagot snabbare uppvandringen i sjalva fisktrappan kan vara indikationer pa
en positiv effekt av det nya utskovsgolvet.
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3.6 Anlockning till kammartrappan

Denna del av studien bygger pa utvarderingen av resultaten fran ett experiment som utforts i
fisktrappan med hjalp av en konstruktion som monterades nederst i kammartrappan, vid 6ppningen
mot diffusorn. Experimentet utférdes i samarbete med en forskargrupp vid institutionen for
teknikvetenskap och matematik, avdelningen fér Stromningslara och experimentell mekanik, Lulea
tekniska universitet. Gruppen bestar av Staffan Lundstrém, Gunnar Hellstrom och Anders, G.
Andersson. Samarbetsprojektet galler miljovanlig smaskalig vattenkraft med bland annat
fragestallningar kring anlockning och passage av vandringsfisk i fiskvagar. Nedan redovisas endast
resultat fran forsoken. Forsoksuppstallningen och konstruktionen redovisas i sin helhet i en separat
projektrapport.

Laxar med aktiva sandare

Endast 16 radiomarkta laxar registrerades bade i diffusor (aktiva séndare) och i kammartrappan
(passiva sdandare). Den langsta sammanhangande tid nagon av dessa laxar tillbringade i diffusorn var
26.7 timmar (median=1.7 timmar). Merparten, 75 %, av de sammanhangande uppehallstiderna i
diffusorn var kortare an 4 timmar. Tiden fran sista registrering pa undervattensantennen i diffusorn
och forsta registreringen pa antennpar 1 och 2 var endast nagra fa minuter vilket antyder att
signalerna fran undervattensantennen nadde dnda upp till antennpar 1 och 2. Daremot nadde
signalerna inte upp till antennpar 3. For 14 av de 16 laxarna tog det mindre &n tva timmar att ta sig
fran antennpar 1 till antennpar 3. Slutsatsen av detta blir att laxarna inte uppehdll sig mellan luckan
och antennpar 1 nagon langre tid.

Av dessa 16 laxar vandrade 14 upp i kammartrappan nar luckan var i nerfallt lage, dvs med
hogsta mojliga stromhastighet (ca 2 m/s) i anlockningen (Bilaga 6). Tio av laxarna vandrade upp i
kammartrappan nar halvcylindern var i uppfallt Iage. Halften av laxarna vandrade upp i
kammartrappan inom samma anlockningsforhallanden som radde nar de anldnde till diffusorn och
inom samma experimentella behandlingsperiod. Dessa laxar upplevde darfér samma
anlockningsférhallanden hela tiden. De resterande atta laxarna upplevde minst tva olika
anlockningsférhallanden och sju av dessa vandrade upp i kammartrappan nar luckan var i nerféllt
lage och sex av dessa passerade nar halvcylindern var i uppfallt Iage. Fyra av de fem laxar som kom
till diffusorn, forsta besoket, nar luckan var uppe kom inte tillrackligt ndra luckan eller uppstroms
luckan for att ge maximal signalstyrka pa undervattensantennen som var placerad strax uppstroms
luckan. Sammantaget indikerar dessa resultat att laxarna attraherades mer effektivt till
kammartrappan nar luckan var nere, men antalet individer som anlande med olika installning pa
lucka och halvcylindern var lagt vilket innebér att det inte gar att dra nagra sakra slutsatser.

Laxar med passiva sdndare

Det gar att fa information om luckans och halvcylinderns ldge nar de PIT-maérkta fiskarna simmade in
i kammartrappan genom att anvianda datum och tid for forsta registrering pa antennpar 1, langst
ned i kammartrappan. Férsoket med anlockningen till kammartrappan startade den 3 juli pa
morgonen och var tankt halla pa till den 12 september, men avvikelser i spillflédesregimen medforde
andringar fran slutet av augusti vilket gjorde att resultaten fram till férmiddagen den 8 augusti kan
utvarderas som det var tankt. De fyra olika kombinationerna tillampades tva ganger vardera under
den perioden, se Tabell 7.



Tabell 7. Schema fér éndring av instéllningar fér lucka och halvcylinder. Notera avvikelserna frén

planerat i slutet av augusti.

Andringsdatum Tid Lucka Halvcylinder Kl. Sign Anm.

2014-07-03 morgon  Nere Uppe | 08:00| AF

2014-07-07 morgon  Nere Nere | 12:00| EL

2014-07-11 morgon  Uppe Nere |07:00| EL

2014-07-14 morgon  Uppe Uppe |07:00| EL

2014-07-17 morgon  Uppe Nere |12:00| IJM

2014-07-21 morgon  Nere Nere | 12:00| JM

2014-07-25 morgon  Nere Uppe | 08:00| SO

2014-08-01 morgon  Uppe Uppe | 06:40| ON

2014-08-08 morgon  Nere Uppe | 11:45| AF

2014-08-15 morgon Nere Nere |07:30| EL
Ingen éndring pga édndrat datum

2014-08-22 morgon  Uppe Nere och tid fér 50 m3/s spill,lucka
halcylinder nere

2014-08-29 morgon  Nere Uppe | 14:30| JM | Andrat 2/9

2014-09-05 morgon  Nere Uppe

2014-09-12 Avslut  Nere Uppe
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Nastan dubbelt s3 manga PIT-markta laxar kom in i kammartrappan per dygn nar luckan var i

nerfallt I1age jamfort med néar luckan var uppfalld (Figur 15). Enligt denna utvardering fanns det ingen

storre effekt av om halvcylinder var uppe eller nere.
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Figur 15. Genomsnittligt antal PIT-mdirkta vilda laxar som vandrade upp i kammartrappan i samband
med olika kombinationer fér luckan och halvcylindern.
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En forbattrad anlockning borde ocksa kunna pavisas genom att laxarna snabbare hittar in i
kammartrappan och ger ett avtryck i uppvandringens dygnsmaonster. Nar halvcylindern var nerfalld
tycks uppvandringen i trappan kommit igang senare under dagen jamfort nar den var uppfalld (Figur
16).

5 100
80
_I_?j
60 J—'_‘ — LN+CN
|— — LN+CU

Kumulativ uppvandring per dygn (ind}
Kumulativ uppvandring per dygn (%)

40 y_l_‘ — LU+CN
— LU+CU
20
_él_l
0
5 10 15 20 5 10 15 20
Klockslag Klockslag

Figur 16. Kumulativ uppvandring av PIT-mdrkt lax i kammartrappan i relation till ankomst till
antennpar 1 och instéllningarna fér lucka och halvcylinder (N=67), vinster=antal per dygn och
héger=procentuell férdelning. LN= lucka nere, LU=lucka uppe, CN= halvcylinder nere och
CU=halvcylinder uppe.

Om man inkluderar alla méarkta vilda laxar som registrerades fram till dess att 23 m3/s spillet
avslutades fanns registreringar fran 123 individer. Endast tva olika installningar for lucka och
halvcylinder tillampades under den utokade perioden, lucka nere och halvcylinder nere samt lucka
nere och halvcylinder uppe. Eftersom detta leder till en viss obalans i designen &r det framst de tva
sistnamnda kombinationerna som bér jamféras i Figur 17. Aven med detta utdkade dataset tycks det
som att anlockningen till kammartrappan hammades av att halvcylindern var nerfalld.
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Figur 17. Kumulativ uppvandring av PIT-mdrkt lax i kammartrappan i relation till ankomst till
antennpar 1 och instéllningarna fér lucka och halvcylinder med data fram till 10 september (n=123),
vdnster=antal per dygn och héger=procentuell férdelning. LN= lucka nere, LU=lucka uppe, CN=
halvcylinder nere och CU=halvcylinder uppe.

Slutsatser fran experimentet

Det finns en viss osdkerhet kring slutsatserna fran detta forsok eftersom det inte helt sdkert gar att
veta om en "forbattrad” uppvandring i kammartrappan ar en foljd av god anlockning eller pa grund
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av att manga laxar anlande i anslutning till nagon sarskild installning av lucka och halvcylinder. | den
experimentella designen var tanken att replikeringen 6ver tiden skulle minska risken att enskilda
behandlingar skulle vara aktiva just nar stora mangder lax anldande, alternativt nar hog dodlighet
intraffade. Analyser av forhallandena i samband med vattentemperatur och dodlighet visade att det
inte var nagon pataglig skillnad i medeltemperatur for de olika behandlingarna. Dodligheten var
snarast hogst nar luckan var nere. Det skulle i sa fall innebara att luckan i nerfallt Iage var mer
effektiv an vad resultaten visar. Den forbattrade anlockningen till foljd av 6kad stromhastighet (jet)
fran kammartrappan till diffusorn ar dessutom vad man skulle férvanta sig. Slutsatsen blir darfor att
anlockningen av lax till trappan kan forbattras med den har typen av konstruktion. Luckans rérlighet
gor det ocksa majligt att finjustera instéllningarna for maximal attraktion genom att tex skapa en
betydligt starkare jet som nar langre ut i diffusor under en kortare stund.

Halvcylinderns roll i sammanhanget var att skapa vorticitet i anlockningsvattnet, men det ar i
nuldget oklart om vorticiteten nadde ut nagon langre stracka i diffusorn for att kunna attrahera eller
nyttjas av laxarna. Nuvarande resultat ger ingen antydan till férbattrad anlockning utan snarare att
den verkar skramt laxarna nar de narmade sig 6ppningen till kammartrappan.

4 Erkannande

Vi vill tacka Ake Forssén, Johan Molin och 6vrig personal pa Vattenfalls fiskodling i Norrfors for hjalp
med faltarbetet samt insamling och leverans av PIT-data och VAKI-data fran fisktrappan samt PIT-
data fran Baggbodle. Vi dgnar ocksa ett stort tack till Robert Johansson, Anette Brandstrém och Bo-
Soren Viklund fran SLU for arbete med montering och underhall av telemetriutrustning och 6vrig
loggerutrustning, insamling av data samt markning av fisk. Nils-Erik Sjostrom tackas for att han
medverkade i projektet och upplat sin laxryssja och bat for att mojliggéra fangst och markning av lax
i Umedlvens mynning.
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restaurerade gamla alvfaran samt funktionskontroll av ny fisktrappa i Norrfors (Umeélven)
under laxens vandringssdasong 2012-2013. Umea. Rapport (Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for vilt, fisk och miljo) ; 2013:7
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Bilaga 1

Figurerna nedan visar signaler som registrerats pa loggrarna som fanns utplacerade pa olika stéllen
langs dlven. Alla signaler finns med i figurerna vilket innebar att perioder helt utan registreringar, nar
det i Ovrigt varit stora mangder registreringar, indikerar att lasningen inte fungerat som den ska
(Figur 18).
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Figur 18. Signalstyrkor (dB) fér de signaler som registrerats pd loggrarna ldngs dlven under 2014.
Luckor i tidsserierna antyder problem med Idsningen i de fall stora méngder registreringar noterades
fére och efter “avsaknad av registreringar.
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Figur 18, forts. Signalstyrkor (dB) fér de signaler som registrerats pG loggrarna ldngs dlven under
2014. Luckor i tidsserierna antyder problem med ldsningen i de fall stora mdngder registreringar
noterades fére och efter “avsaknad av registreringar.



Bilaga 2

Tid fran markning till férsta registrering pa loggrarna langs dlven, minst 5 registreringar per minut.

Loggerposition Min 2.5P 25P Median 75P  97.5P  Max N
Gimonds* 0.3 0.3 0.6 1.2 2.4 31.2 34.8 49
Sammanflédet 0.6 0.7 1.2 1.8 3.0 30.0 35.7 73
Baggbdle 1.6 2.0 3.7 4.8 21.6 516 56.0 47
Laxhoppet 4.4 4.4 18.3 29.2 39.6 884 88.4 20
Diffusor 10.2 10.2 25.8 35.7 42.4 65.7 65.7 19
Kammartrappan 10.3 10.3 25.7 355 41.2 65.3 65.3 18
Fisktrappan, évre 16.0 16.0 28.6 41.0 50.2 77.0 77.0 16
Spéland 16.0 16.0 28.4 37.2 48.3 77.0 77.0 15
Ekorrsele 22.8 22.8 32.2 35.0 51.4 545 54.5 9

*Gimonasloggern hade en del problem i borjan av sdsongen. Efter byte av antennanslutningar och
kopplingar uppnaddes full funktionalitet.



Bilaga 3
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Sammanstallning av vandringstider (dygn) for radiomarkt lax mellan telemetriloggrar i omradet fran

sammanflodet och upp till fisktrappan i Norrfors. Resultaten presenteras som percentiler och
baseras pa registreringar med minst fem signaler per minut. Notera att antalet individer som

berakningarna baseras pa ar relativt fa, vilket ger en viss osdkerhet i resultaten.

Férsta/sista

Férsta/sista

Loggerposition 1 i ) Loggerposition 2 . . 2.5P 25p Median 75P 97.5P N
registrering registrering
Gimonds Forsta Sammanflodet Forsta 0.2 0.27 0.4 0.5 1.4 49
Gimonds Férsta Sammanflodet Sista 0.3 1.63 2.8 4.4 12.5 49
Gimonds Sista Sammanflédet Férsta 0.2 0.26 0.3 0.5 0.9 49
Gimonds Sista Sammanflodet Sista 0.3 1.62 2.8 4.3 12.5 49
Sammanflodet Férsta Baggbdle nedre  Férsta 0.2 0.8 1.8 4.4 43.7 45
Sammanflédet Forsta Baggbéle nedre  Sista 0.4 1.76 34 10.3 44.1 45
Sammanflodet Sista Baggbéle nedre  Férsta 0.0 0.11 0.2 0.4 17.9 45
Sammanflodet Sista Baggbdle nedre  Sista 0.1 0.30 0.5 1.0 17.9 45
Baggbdle nedre Forsta Baggbéle évre Férsta 0.0 0.16 0.5 1.4 28.9 42
Baggbéle nedre Férsta Baggbéle 6vre Sista 0.0 0.16 0.5 1.4 29.2 42
Baggbdle nedre Sista Baggbdle 6vre Forsta 0.0 0.00 0.0 0.0 0.2 42
Baggbéle nedre Sista Baggbdle 6vre Sista 0.0 0.00 0.0 0.0 0.5 42
Baggbéle nedre Férsta Laxhoppet Férsta 0.8 6.06 11.3 28.5 45.4 19
Baggbdle nedre Forsta Laxhoppet Sista 1.8 7.41 11.4 29.1 54.1 19
Baggbdle nedre Sista Laxhoppet Forsta 0.8 3.63 5.8 15.3 35.5 19
Baggbéle nedre Sista Laxhoppet Sista 1.8 4.28 8.0 20.7 36.3 19
Baggbdle 6vre Forsta Laxhoppet Forsta 1.7 3.75 5.9 16.3 35.5 18
Baggbdle 6vre Férsta Laxhoppet Sista 1.8 3.99 8.3 21.8 36.3 18
Baggbdle 6vre Sista Laxhoppet Férsta 1.1 3.01 3.9 7.7 16.6 18
Baggbéle 6vre Sista Laxhoppet Sista 1.3 3.41 5.9 10.4 25.3 18
Laxhoppet Férsta Diffusor Férsta 0.1 0.20 0.5 2.8 11.3 16
Laxhoppet Forsta Diffusor Sista 0.1 0.25 0.6 2.8 11.3 16
Laxhoppet Sista Diffusor Férsta 0.0 0.03 0.0 0.1 2.7 16
Laxhoppet Sista Diffusor Sista 0.0 0.04 0.1 0.2 2.8 16
Laxhoppet Forsta Kammartrappan  Férsta 0.1 0.25 0.7 2.8 11.3 16
Laxhoppet Férsta Kammartrappan  Sista 0.1 0.25 0.7 2.8 11.3 16
Laxhoppet Sista Kammartrappan  Forsta 0.0 0.04 0.1 0.2 2.8 16
Laxhoppet Sista Kammartrappan  Sista 0.0 0.04 0.1 0.2 2.8 16
Laxhoppet Forsta Fisktrappan évre  Férsta 0.7 2.02 7.5 12.7 46.1 15
Laxhoppet Férsta Fisktrappan évre  Sista 0.9 2.18 7.5 12.8 47.0 15
Laxhoppet Sista Fisktrappan 6vre  Forsta 0.5 1.24 5.0 9.3 44.0 15
Laxhoppet Sista Fisktrappan 6vre  Sista 0.8 1.39 5.1 9.4 44.9 15
Diffusor Férsta Kammartrappan  Férsta 0.0 0.00 0.0 0.0 0.2 17
Diffusor Férsta Kammartrappan  Sista 0.0 0.01 0.0 0.0 0.2 17
Diffusor Sista Kammartrappan  Forsta 0.0 0.00 0.0 0.0 0.1 17
Diffusor Sista Kammartrappan  Sista 0.0 0.00 0.0 0.0 0.1 17
Diffusor Férsta Fisktrappan évre  Férsta 0.5 1.44 4.5 8.6 41.3 16
Diffusor Forsta Fisktrappan 6vre  Sista 0.7 1.57 4.5 8.7 42.2 16
Diffusor Sista Fisktrappan évre  Férsta 0.5 1.41 4.4 8.6 41.2 16
Diffusor Sista Fisktrappan évre  Sista 0.7 1.56 4.4 8.6 42.1 16
Kammartrappan Forsta Fisktrappan 6vre  Forsta 0.5 1.41 4.4 8.6 41.2 16
Kammartrappan Férsta Fisktrappan évre  Sista 0.7 1.56 4.4 8.6 42.1 16
Kammartrappan Sista Fisktrappan évre  Férsta 0.2 0.27 0.7 2.2 23.3 16
Kammartrappan Sista Fisktrappan 6vre  Sista 0.2 0.57 0.8 2.2 24.1 16
Fisktrappan évre Forsta Spéland Férsta 0.2 0.23 0.3 0.7 1.2 13
Fisktrappan évre Férsta Spoland Sista 0.2 0.24 0.4 0.7 2.8 13
Fisktrappan évre Sista Spéland Férsta 0.2 0.20 0.3 0.3 0.5 13
Fisktrappan évre Sista Spéland Sista 0.2 0.20 0.3 0.4 2.7 13




Bilaga 4. forts.

Loggerposition 1 OPStO/SISta o verposition 2 OISt 5 5o y5p Median 75P  97.5P N
registrering registrering
Fisktrappan évre Forsta Ekorrsele Férsta 3.5 4.49 6.5 6.9 9.7 9
Fisktrappan évre Férsta Ekorrsele Sista 3.6 4.57 6.7 7.6 26.3 9
Fisktrappan évre Sista Ekorrsele Férsta 3.5 4.48 5.9 6.7 9.6 9
Fisktrappan évre Sista Ekorrsele Sista 3.5 4.55 6.6 7.5 25.7 9
Spéland Férsta Ekorrsele Forsta 3.4 4.75 5.7 6.4 9.3 7
Spéland Forsta Ekorrsele Sista 3.4 4.82 6.1 8.6 25.5 7
Spéland Sista Ekorrsele Férsta 3.4 4.72 5.7 6.4 6.9 7
Spéland Sista Ekorrsele Sista 3.4 4.79 6.1 6.8 25.5 7
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Figur 19. Flédesférhallanden i sammanflédesomrddet sommaren 2014. Réd linje=fléde/10 via
kraftverket, bld linje=spillfléde, svart linje=fl6de/10 fran Vindeldlven, blG punkter=ankomsttider fér
radiomdrkt lax till Baggbdleomradet.
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Figur 20. Flédesférhdllanden i sammanflédesomradet sommaren 2014. Réd linje=fléde/10 via
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Bilaga 5

Figur 21. Antennplacering i Baggb6leomrddet. Luftantennen técker det svarta omrddet och
ytterligare en del uppstréms och ut i poolen via bakloben. En undervattenantenn monterades strax
uppstréms betongvallen (bla) och en undervattenantenn placerades mellan forsarna i det évre
omradet (gul). Firgmarkeringarna ér desamma som i nedanstdende figurer. Det finns huvudsakligen
tre méjliga vandringsvégar i den nedre forsen, A-C, och dessa har markerats med orange linjer.
Passagevéig A bedéms mycket svdrpasserad utom pé ldga fléden, 10-15 m3/s.
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Figur 22. Radiosignaler fran lax som kommer till Baggbéleomrdadet. Svarta punkter och linjer visar
ndr laxen registrerats pd luftantennensamt hur starka signalerna var. BlG punkter och linjer visar
registreringar pa undervattensantennen i poolens nedre del, mot betongvallen. Gula punkter och
linjer visar registreringar via den 6vre undervattensantennen i Baggbédleforsen, uppstréms poolen.
Det ljusréda filtet visar det aktuella spillflédet. Individens kén, ldngd, och séindarkod anges ovanfér
grafen. Svart linje under figuren indikerar att laxen fortsatte uppstréms.
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Figur 22. forts.
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Figur 22. forts.
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Figur 22. forts.
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Figur 22. forts.
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