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Flodets inverkan pa laxarnas vandring i naturfaran
nedstroms dammen i Norrfors, nedre Umealven

1 Sammanfattning

Syftet med denna rapport har varit att utvirdera hur flodena genom Stornorrfors kraftverk och spill via
Norrforsdammen i nedre Umeélven paverkar laxvandringen till och fran lekomrédena i Vindeldlven. Som
underlag till utvirderingen har data och resultat fran tidigare ars markstudier (1995-2019) anvénts
tillsammans med flodesdata. I tidigare studier har tre specifika problem lyfts fram, anlockningen till
naturfaran fran sammanflodet, passagen av Baggboleforsen och anlockningen av nedstromsvandrande lax
till fisktrappan. Efter att dessa rapporter skrevs har Baggbdleforsen dtgirdats genom att man sprangt ut en
kanal och gjutit en pooltrappa i betong.

Fyra specifika fragestéillningar har forsokt besvarats i denna rapport. En sammanfattning av resultaten ges
direkt i anslutning till respektive fragestillning.

1) Hur paverkas anlockningen av uppstromsvandrande lax till naturfaran av flodessituationen i
sammanflodesomridet?

Stromhastigheten i naturfdrans mynning &r mycket 1ag, ca 0,2 m/s vid 50 m*/s spill. Det skulle behdvas
betydligt hogre spill for att motivera laxarna att prioritera bort huvudfaran dar stromhastigheten vanligen
ar 1-2 m/s. Studierna visar dock att andelen lax som tar sig frdn sammanflddet till naturfaran 6kar under
perioder med 6kad andel spill trots den 14ga stromhastigheten. Forklaringen till detta tycks vara att manga
av laxarna fortsitter att soka i omradet och till slut hittar de upp till Baggbdleforsen dér stromhastigheten
ger god anlockning. Vid hoga floden genom kraftverket tar det vanligen langre tid for laxarna att vélja
naturfaran. Ett resultat som framkommit i samband med sammanvéigning av resultat frén méarkstudierna ar
att storvuxna laxhonor som vanligen kommer tidigare &n hanarna tycks missgynnas av den laga andelen
spill fére mitten av juni.

2) Hur péverkar spillflodet uppstromsvandringen i naturfaran?

De laxar som véljer naturfdran mdter i dagslaget inte ngra vandringshinder s lange som spillflédena &r
under 50-100 m?/s. Vid hogre spillfléden kan partiella vandringshinder uppstd men vid floden pé flera
hundra m?/s 6ppnas nya vandringsviigar. Vid normala spill pd mellan 20 och 50 m*/s tar vandringen frin
Baggboleforsen till Laxhoppet ca 2-3 dygn. Fisktrappans funktion har utvarderats i en separat rapport och
berdrs inte hér.

3) Hur péverkar flodessituationen anlockningen till fisktrappan i Norrfors av nedstrdmsvandrande lax och
oring?

Av de nya studier som gjorts av nedstrdomsvandringen med hjilp av akustisk telemetri har ledarmens
funktion visat sig vara densamma som i tidigare undersdkningar. Det som framkommit i de senare
undersdkningarna &r att en del av problemet med 14g anlockning beror pé att en del av fiskarna dyker
under ledarmen istéllet for att folja den in mot flyktdppningen som skulle leda dem till fisktrappan.
Avledningseffektiviteten uppgar till ca 3-5 % for smolt och mindre dn 1 % for kelt. Resten passerar via
Stornorrfors kraftverk, med ca 10-15 % dodlighet f6r smolt och ca 50-80 % dodlighet for kelt (utlekt lax).

4) Hur paverkar flddessituationen i naturfaran nedstrémsvandringen i naturfaran?

Spillflodets effekt pa nedstromsvandringen i naturfaran har endast utvérderats for odlad smolt och dér har
hoga forluster, upp mot 50 %, uppmiitts pd 10 m?/s spill. Vid spill pd 23 m?/s har smoltforlusterna varit



lagre, ca 10-20 %. Orsaken till forlusterna antas vara tillfoljd av predation fran masar och gédddor, men det
kan inte uteslutas att en del av de odlade smolten véljer att stanna i naturfaran. Inga studier har gjorts med
nedstromsvandrande kelt i naturfaran, men dessa ér inte utsatta for predation fran masar pa samma sétt
som smolt och flodessituationen for nedstromsvandrande kelt borde dérfor inte vara ndgot problem. Det
finns dock en del av ret ndr naturfaran inte &r vandringsbar, vare sig i uppstroms- eller
nedstromsriktning, och det dr under perioden 1 oktober-19 maj nér det inte spills nagot vatten utover de
0,3 m?/s som passerar via fiskodlingen. Dock uppstér vanligen ett flertal perioder under vintersisongen
ndr naturfiran blir vandringsbar, dvs flodet dverskrider ca 2 m*/s, och det 4r i samband med varmt véder
som sdtter fart pd sndsmaéltningen i anslutning till naturfaran och biflddena.

2 Forord

Undersdkningen som presenterats i denna rapport har gjorts pa uppdrag av Vattenfall
Vattenkraft AB.

3 Bakgrund

Naturfaran nedstroms dammen i Norrfors utgors av den ursprungliga huvudfaran av Umeiélven,
dér allt vatten frdn Ume- och Vindeldlven passerade innan Stornorrfors kraftverk togs 1 drift
1958. Under juni nér vérfloden vanligen intrdffade var medelflodet ofta ver 1500 m*/s och 10-
arsfloden upp mot 3000 m¥/s férekom (data fran SMHI, perioden 1941-1950). Hur stora flédena
var 1&ngt bakét i tiden &r okéint, men floden pé flera tusen m?/s har utan tvekan bidragit till att
utforma faran och dess bottensubstrat nedstroms dammen. Den renspolade miljon i stora delar
av naturfaran gor att habitat for lek- och yngeluppvéaxtomraden for lax och havsoring saknas i
stor utstrdckning (Rivinoja ef al. 2021). Naturfarans betydelse for lax och havsoring i dagsldget
ar déarfor néstan uteslutande en miljé de behdver passera i sin vandring till och frén lek- och
uppvixtomridena i Vindeldlven och dess bifloden, eller i naturfarans bifléden Idebiacken och
Smorbécken (framst havsoring).

1926 anlades en reglerdamm i Norrforsen vid bygget av Norrfors kraftstation. 1933 forségs
dammen med en fisktrappa vilken var i drift fram till tillkomsten av Stornorrfors kraftverk 1958
(Bild 1). En ny fisktrappa togs i drift 1960 for att 2010 ersittas med en ny nér den gamla
fisktrappan behovde ge plats for ytterligare en utskovslucka av dammsédkerhetshojande skal. I
samband med att Vattenfall byggde den nya fisktrappan 14t de d&ven konstruera en ledarm som
placerades i huvudfaran uppstroms fisktrappan for att underlétta for nedstrémsvandrande lax
och oOring att hitta fisktrappan for att kunna nyttja den for nedstromspassage.



Bild 1. Norrfors reglerdamm med laxtrappan som anlades 1933. Foto: Vattenfall

I och med tillkomsten av Stornorrfors kraftverk dndrades flodessituationen radikalt
nedstrdms dammen eftersom merparten av vattnet dérefter passerar via kraftverket. Fram till
1984 var kraftstationen bestyckad med tre turbiner med en sammanlagd slukférmaga pa ca 680
m?/s. 1985 tillkom dnnu en turbin som dkade slukformégan till totalt ca 1 000 m?/s. Tillkomsten
av den fjarde turbinen tycks dock inte ha paverkat laxarnas vandring ndmnvart. Vid utvardering
av laxarnas vandringsménster i fisktrappan, perioden 10 ar fore den fjarde turbinen togs i bruk
jamfort med de 10 efterfoljande aren, kunde man inte se nagra signifikanta forandringar i
timingen eller sdsongsmonstret 1 vandringen (Rivinoja ef al. 2001).

Nuvarande vattendom foreskriver ett arligt kontinuerligt spill till naturfaran fran och med 20
maj till och med 30 september. Under perioden 20 maj till och med 15 juni ir spillet 10 m%/s,
frén 16 juni till 31 aug har den dominerande spillregimen utgjorts av 23 m*/s under vardagar och
50 m*/s under helgdagar. Fran och med 1 september har spillet sénkts till 15 m*/s under
vardagarna. Under senare ar har andra alternativ till helgspillen pad 50 m®/s testats varav en del
av nattspillet omfordelats till dagspill d& merparten av laxarna &r aktiva, for att fa ut mesta
mojliga lockvatten av den tillgdngliga volymen. Under ungefér héilften av aren sedan 1995 har
det forekommit perioder med betydligt hogre spill under vandringssdsongen én vad
vattendomen foreskriver. Flera av de hogflodesspill som férekommit under arens lopp sedan
tillkomsten av Stornorrfors kraftverk har varit dver 1000 m?/s, vilket orsakat erosion av
bottensubstrat och strandzonen, bland annat i sammanflédesomradet (Bild 2).

Under perioden 1 oktober-19 maj férekommer det inte nagot kontinuerligt spill till
naturfiran utéver de ca 0,3 m’/s som kommer frén fiskodlingen. Av den anledningen blir
nedstrémsvandringen for 6ring som lekt i biflédena till naturféran antingen beroende av
tillrackliga sméltvattenfloden under vintern eller tillfalliga spill fran dammen. I franvaro av
sadana flodesperioder under vintern blir de utlekta 6ringarna och éven de laxar som inte hann
lamna naturfaran fore den 1 oktober beroende av dvervintring i naturfaran. Férekomst av



overvintrande lax och o6ring i naturfaran bakét i tiden bekréftas av det populéra fisket efter
”overstandare” nér sportfisket tidigare 6ppnades i naturfaran den 1 maj, dvs innan spillet
paborjades. Numera har fiskereglerna éndrats sa att fisket inte &r tillatet fore den 20 maj, det
datum nir spillet aterupptas.

Bild 2. De héga spillflédena i samband med varfloder har férédndrat sammanflédesomradets utformning
sedan tillkomsten av Stornorrfors kraftverk. | bilden till vénster som visar férhallandet kort efter tillkomsten
av Stornorrfors Kraftverk och dér syns dven flédesplymen fran timmerrdnnan. Foto: Vattenfall

Det har genomforts ett flertal telemetristudier sedan 1995 for att beldgga
vandringsframgangen for lekvandrande lax i naturfaran (Lundqvist et al. 2008, Rivinoja et al.
2009, Leonardsson et al. 2013, Leonardsson et al. 2021, se tabell 1 for en mer komplett lista). I
genomsnitt har vandringsframgangen fran sammanflodesomradet till passage av fisktrappan
varit omkring 30 %, med den hogsta vandringsframgéngen pé drygt 60 % som noterades under
2013. Cirka 20 % av de laxar som maérkts i dlvmynningen har inte registrerats upp mot Umeé
och sammanflodesomradet och den nivan har varit ungefér densamma i alla studier (Lundqvist
et al. 2008). Det har dven gjorts utvirderingar av ledarmens funktion, men i samband med dessa
studier gjordes ingen uppfoljning av vandringsframgangen for nedstromsvandrande fisk i
naturfaran (Lundqvist ef al. 2014). Daremot har det gjorts forsok diar man f6ljt odlad smolt i
samband med nedstromsvandringen fran fiskodlingen i Norrfors genom naturfaran och ut mot
havet (Persson et al. 2018). I denna studie varierade vandringsforlusterna fran narmare 80 % vid
18ga spill (10 m¥/s) till 10-20 % vid spill dver 20 m?/s. Orsaken till forlusterna faststilldes inte i
studierna, men predation pa smolt av masar och giddor forekommer i naturfaran. Ytterligare en
tankbar forklaring till forlusterna, speciellt vid laga floden &r att en del av de odlade smolten
hinner bekanta sig med miljon och kan vélja att stanna i ldimpliga habitat. En del av de odlade
smolten vandrar uppstroms istillet for nedstroms, vilket har bekriftats av att markt smolt
registrerats for uppstromsvandring i fisktrappan i Norrfors.

Syftet med denna rapport har varit att sammanstélla den kunskap som finns i form av tidigare
rapporter och insamlade data for att analysera hur flodena i dlven, naturfaran och via
kraftverket, paverkar fiskvandringen genom naturfaran. Eftersom det vid ett flertal tillfdllen
gjorts atgarder for att underldtta vandringen har ocksa forutséttningarna foér de vandrande
fiskarna dndrats Over tid och resultaten fran flera av de genomforda telemetristudierna dr darfor
inte helt jdimforbara. Utvérderingen i denna rapport avser forutséttningarna bade for uppstroms-
och nedstromsvandring av lax och oring, 4ven om majoriteten av de mérkta fiskarna i
telemetristudierna utgjorts av lax. Dessa tva arter betraktas som likvérda i detta system eftersom
bada blir storvuxna, dr duktiga simmare med likartade vandringsbeteenden och har ungefar
samma lekperiod.



4 Fragestallningar

De fragestillningar som utvérderats i denna rapport ror anlockning av vandrande fisk i
naturfaran samt vandringsmojligheter i sjélva naturfaran. Bade uppstroms- och nedstroms-
vandringssituationen har utvérderats for att fa svar pa fragorna hur flédena paverkar
anlockningen till och vandringen i naturféran. De specifika frégestéllningarna har varit

1) Hur paverkar flodessituationen i sammanflodesomradet anlockningen av
uppstromsvandrande leklax till naturfaran?

2) Hur paverkar flodesforhéllandena i naturfaran mojligheten for uppstréomsvandrande
leklaxar att passera naturfaran i uppstromsriktning?

3) Hur péverkar flodessituationen i huvudfaran uppstroms fisktrappan i Norrfors
mdjligheten for smolt och utlekt lax att hitta ingdngen till fisktrappan i samband med
nedstromsvandringen?

4) Hur paverkar flodesforhallandena i naturfdran moéjligheten for nedstromsvandrande fisk
att ta sig ut till havet?



5 Metodik

5.1 Underlagsdata om fiskarnas vandringsbeteende

De underlag som ligger till grund for utvarderingen utgdrs av tidigare rapporter samt data fran
dessa studier som ror vandringsstudier i omradet, fran 1995 till 2020. Underlagen redovisas i
Tabell 1 och uppgifter om mérkningarna beskrivs i respektive rapport.

Tabell 1. Férteckning éver tidigare undersékningar vars rapporter och data anvénts i utvdrderingen i denna
rapport. Data fran 2012 ars studie ingar ej i utvérderingen eftersom laxarna detta ar fdngades och mérktes
direkt nedstréms dammen i Norrfors.

Ar Publikation

1995  Carlsson et al. (1996)

1996  Pera & Karlstrom (1996)

1997  Rivinoja & Lundqvist (1998)

1999  Rivinoja & Lundqvist (2000)

2001  Rivinoja et al. 2002

2002 Rivinoja et al. 2002

2003  Lundqvist et al. (2008)

2004  Lundgqvist et al. (2008)

2005 Lundqvist et al. (2008)

2009 Rivinoja et al. (2009)
(2012) Leonardsson et al. (2013)

2013  Leonardsson et al. (2013)

2014  Leonardsson et al. (2021a)

2017  Leonardsson et al (2021c)

2018 Leonardsson et al (2021c)

2019 Leonardsson et al (2021c)

2020 DCF (EU:s datainsamlingsprogram)

5.2 Beskrivning av underlagsdata

I de studier vars resultat har utvirderats marktes laxarna vid kusten, i Obbola. Radiotelemetri
anvindes fram till och med 2014. Darefter har akustisk telemetri anvints. Metodiken for
radiotelemetristudierna aterges i Leonardsson et al. (2013) och metodiken for den akustiska
telemetrin aterges i Vikstrom et al. (2020). Darutéver har laxarna méarkts med PIT-tags (passiva
marken som ldses av med scanner eller fast monterade ldsare i fisktrappan). PIT-tag metodiken
finns beskriven i Leonardsson ef al. (2013).

For att registrera fiskarna i dlven har loggrar funnits utplacerade i Gimonaés, centrala Umea,
Umedalen (Backen), sammanflédesomradet, Baggboleforsen, Laxhoppet, samt uppstroms
fisktrappan och vid kraftverksintaget. | samband med radiotelemetristudierna gjordes &ven
manuella pejlingar lédngs dlven. I samband med den akustiska telemetrin har betydligt fler
loggerpositioner anvints for att i en béttre bild av hur laxarna ror sig i nedre Umeélven i
samband med uppstromsvandringen (Figur 1).
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Figur 1. De huvudsakliga omradena dér loggarna placerats i tidigare studier har markerats med réda fyllda
cirklar. Positionerna i mynningsomréadet, kring Obbola har endast haft loggrar under studierna med
akustisk telemetri som utférts fran och med 2017. Fyra av de omraden som omnédmns i rapporten ar
Sammanflédesomradet (15), Baggbdleomradet (16), Laxhoppet (19) och fisktrappan (20).

Urval av data

For att kunna utvérdera laxarnas beteende med hjélp av telemetristudier behover laxarna vara
friska nog for att klara av den hantering som markningen innebér och att déarefter bete sig
”normalt”. Mérkningen &r en snabb process som inte tar mer dn 1-2 minuter samtidigt som
fisken forvaras i en vattenfylld rdnna. Dérefter aterutsétts laxen omedelbart till havet. For en
fullt frisk lax &r det inga problem att klara denna hantering och sedan bete sig till synes normalt,
vilket resultaten fran 2013 ars studie visar da 78 % av de radiomairkta laxarna nddde Laxhoppet,
omradet strax nedstroms fisktrappan.

Det gar dock inte i forvég att veta i vilket tillstdnd laxarna befinner sig i samband med en
mérkstudie. Men under mérkningens gang noteras tecken pé ohélsa sdsom slohet,
svampangrepp, rodnader kring fenbaser och andra tecken pa ohélsa. Begreppet vinglare har
anvénts fOr att beskriva laxar som haft problem med balansen och detta beteende har noterats i
mérkprotokollen nér det observerats. 2004 var ett ar dé en relativt stor andel av laxarna
uppvisade ’problem” och detta ar valdes de friskaste individerna ut for telemetrimérkning
medan alla mérktes med PIT-tag. Det aret blev vandringsframgéngen néstan dubbelt s& hog for
de telemetrimérkta jamfort med for de PIT-tag mérkta.

Under 1995, nar M74-syndromet (tiaminbristen) var som mest pataglig hos laxarna och deras
avkomma, var det ingen av de 30 markta laxarna som passerade Baggbdleforsen. Sett s& har 1
efterhand torde det resultatet siga mer om laxarnas hélsa 4n om vandringsproblemen i dlven.
Liknande resultat erh6lls i samband med telemetristudierna 2017-2019 och PIT-tag



mérkningarna 2020 da endast ett fital individer tog sig till fisktrappan. Under dessa senare ar
konstaterades ocksé okad dodlighet hos vuxna laxar i flera andra dlvar, bl a i Torneélven.
Veterindrmedicinska undersdkningar har hittills inte kunnat identifiera ndgon enskild
underliggande orsak men man har noterat ndgot som kallas Red Skin Disease pa manga av
laxarna (Weichert ef al., 2020, se dven Axén et al. 2019).

For att minska risken att de resultat som framkommer i denna utvérdering ska bero pa
sviktande hélsa hos de mérkta laxarna har resultaten fran aren 1995, 2004 och 2017-2020
uteslutits vad géller slutsatser om hur individerna betett sig i relation till flodessituationer i olika
delar av dlven.

Flodesdata

Vattenforingsdata har erhéllits frén Vattenfall for perioden 1995-2020 avseende spillfloden och
turbinvattenforing. Flodesdata fran biflodena Smorbicken och Idebidcken hdmtades frén SMHIs
vattenwebb (https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/).

6 Resultat
6.1 Uppstromsvandring

Vandringsframgangen fran sammanflodet till passage av fisktrappan har i genomsnitt varit ca 32
% under de nio &r som mérkstudier genomforts nér laxarna inte uppvisade tecken pé nedsatt
hélsa. Vandringsframgéngen blir ldgre fran dlvmynningen eftersom endast ca 80 % av de mérkta
laxarna tar sig upp i dlven mot sammanflodesomradet (Figur 4). Det &r oklart om bortfallet pa ca
20 % beror pa hanteringen eller om det &r den andel av populationen som av ndgon anledning
véljer att avbryta lekvandringen av biologiska skal, t ex otillrdcklig konsmognadsgrad. Den
hogsta vandringsframgéngen noterades 2013 da 66 % av de mérkta tog sig fran
sammanflodesomrédet till passage av fisktrappan. Fram till 2013 var det ca 60-70 % av de laxar
som kom till Laxhoppet vid fisktrappan som ocksa passerade fisktrappan (Lundqvist et al.
2008). Den andelen &r betydligt hogre nu efter atgérden 2014 mellan kammartrappan och
diffusorn (Leonardsson 2021a). Det innebér att fore 2013 var det ungefar hélften av laxarna som
kom till sammanflédesomradet som hittade naturfaran och vandrade upp till Laxhoppet. Under
2013 var den andelen ca 88 %.

I var och en av de studier som gjorts tidigare (se Tabell 1) har antalet framgangsrika
individer varit for lagt for att avgdra om det varit nagon skillnad i vandringsframgang mellan
olika kategorier av lax, t ex tidiga och sena, stora och sma (MSW och grils) samt hanar och
honor (MSW). Vid sammanslagning av data for perioden fore 2014 da hélsoproblemen borjade
mérkas framgar att de stora honorna (MSW) har haft signifikant simre vandringsframgang &n
de stora hanarna (y*=21,0, N=1400, p<0.05). Vandringsframgéngen frén sammanflodesomradet
till passage av fisktrappan har i genomsnitt varit ca 30 % for honorna och 48 % for hanarna.
Denna skevhet i konsfordelningen for vandringsframgangen av mérkt fisk torde ocksa
forekomma hos omarkt vild lax med flera havsvintrar. Det skulle i sé fall forklara varfor andelen
honor med flera havsvintrar som passerat fisktrappan i Norrfors varit ndstan hiften av
motsvarande andel i Tornedlven under de senaste 20 aren (ICES, 2020, figur 3.1.2.3).
Anledningen till att denna skillnad inte varit lika pataglig tidigare &r det stora uttaget av lax i
yrkesfisket som forekom i Ostersjon fram till borjan av 2000-talet innan fiskekvoten sinktes
patagligt. Under perioden med hogt fisketryck var det f& laxar som overlevde flera havsvintrar i
Ostersjon. Orsaken till observerade kénsskillnaden i uppvandringseffektivitet beror sannolikt pa


https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/

att de storvuxna honorna kommer tidigare pé sdsongen dn hanarna och att andelen spillflode d&
ar lagre dn under huvuddelen av vandringssdsongen, se avsnitt 6.6.1 for utforligare forklaring.

Vandringsforlusterna i nedre Umeélven har huvudsakligen forekommit i tvd omréaden,
sammanflodesomrédet och omradet i anslutning till fisktrappan (Lundqvist et al. 2008). Den
atgird som genomforts for att forbattra anlockningen i fisktrappan, frén diffusorn till
kammartrappan, verkar ha 16st en stor del av de problem som tidigare fanns i omradet i
anslutning till fisktrappan (Leonardsson 2021a). [ sammanflodesomrédet har inga fysiska
atgarder vidtagits, men under arens lopp har ett antal olika spillflédesregimer provats for att
forbattra anlockningen till naturfaran. Hialsoproblematiken hos en stor del av laxarna har dock
forsvarat utvirderingen av savil dtgérden i Baggboleomridet vintern 2016/2017 som effekten
av de modifierade spillflodesregimerna. I foljande avsnitt analyseras den samlade méngden
telemetridata och flodesdata fran sammanflodesomrédet mer i detalj for att forsoka fa svar pa
hur turbinvattenforingen och spillet via naturfaran péverkar laxarnas mojlighet att hitta
naturféran.

6.1.1  Anlockning fran sammanflédesomradet till naturfaran

I detta avsnitt ges forst en overgripande beskrivning av laxarnas vandringsmonster, de flodes-
och stromhastighetsforhallanden de méter nédr de kommer till ssmmanflédesomradet. Darefter
redovisas dygnsaktiviteten och beteenderesponsen pa dndrade flodesforhallanden 1 huvudfaran
respektive naturfiran, foljt av en sammanstéllning av hur ldnge laxarna uppehaller sig i omradet
vid olika flodessituationer. Avsnittet avslutas med en jimforelse av laxarnas formaga att ta sig
vidare till Baggbdle, vandringstid och -framgéng, beroende pa flodesforhallandena.

Mairkningsdata antyder att laxarna anlidnder till Umedlvens mynning i slutet av maj och
ankomsten av ny lax fortgar till ndgra veckor in i augusti. Med varmare klimat forutspés tidigare
uppvandring och tecken pé det borjar redan komma i form av fangster av nystigen lax redan
under de forsta veckorna av maj i de norrlédndska vildlaxilvarna. Sdsongskurvans utseende kan
dock skilja en hel del mellan &r, speciellt i den senare delen av sdsongen, beroende pa hur
mycket grils som atervinder frén havet.

Flodet som laxarna moéter varierar mellan ar beroende pa snoméangden under foregédende
vinter samt temperatur- och nederbordsforhéllanden under vandringssédsongen. Inom ramen for
de rddande forutsittningarna bidrar vattenkraftproduktionen till flédessituationen.
Vattenkraftens inverkan &r speciellt pataglig genom att skapa en dygnsvariation for att mota
samhillets energibehov, men dven genom korttidsvariation som har mer med behovet av regler-
och balanskraft samt priset pa el att géra. En konsekvens av det laga spillet i naturfaran under
perioden 20 maj till 15 juni &r att andelen spillflode av det totala flodet ofta &r 1agt under den
perioden (Figur 2). Laxarna som kommer till 4lven under den perioden har inte lika bra
forutsittningar att hitta naturfaran som de som kommer senare.
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Figur 2. Flédesdata fran perioden 1996-2013 visar att andelen vatten fran naturfaran har varit mycket lag
fére mitten av juni liksom i september. Andelen har dven varit nagot ldgre under senare halvan av juni och
bérjan av juli jgmfért med under senare delen under juli. De héga maxvéardena kommer framst fran
perioder med stora spill till naturfaran. Variationen per dag omfattar bade variation inom dygnet och
variation mellan &r. Nedre figuren visar perioden juni-augusti med hégre upplésning vid lag andel
spillfléde. Perc. avser percentiler.

Majoriteten av laxhonorna som ingatt i telemetristudierna under dren 1995-2013 marktes
under juni méanad (Figur 3), vilket innebér att de i storre utstrdckning dn hanarna upplevde
mindre andel spillflode nar de kom till sammanflédesomradet. Detta kan vara en del av
forklaringen till varfor de méarkta laxhonorna hade sdmre vandringsframgéng &n hanarna.
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Figur 3. Majoriteten av de laxar som mérktes under juni manad i telemetristudierna mellan 1995-2013
utgjordes av honor, vilket aterspeglar kénsférdelningen hos de laxar som fangades. Anledningen till att
férdelningen ékar brant fran mitten av juni beror framférallt pa att flertalet mérkstudier pabérjades da, inte
att vandringssdsongen bérjar da.
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Den laga andelen spillflode fram till mitten av juni férklarar &ven en del av skillnaderna i
resultat mellan olika ars telemetristudier eftersom markningen pé kusten vissa ar pabdrjades
tidigt 1 juni. Det dr framforallt resultaten fran 2002 och 2014 som skiljer ut sig i det avseendet
eftersom en storre andel av laxarna mérktes fére mitten av juni dessa ar jamfort med i de Gvriga
telemetristudierna. Vandringsframgangen var lagre dessa ar dd méarkningen paborjades tidigt i
juni, innan spillet i naturfiran 6kat fran 10 till 23 m?/s (Figur 4). Utdver 2002 och 2014 forekom
mérkning fore mitten av juni dven 1996 och 2013. Under 1996 mirktes 6 % (N=573) fore
mitten av juni och motsvarande siffror for 2002 och 2014 var 17 % (N=83) respektive 40 %
(N=162), medan andelen utgjorde mindre &n 2 % (N=394) under 2013. Resultat for 2017-2020
visas ej i figur 4 eftersom vandringen for de mérkta laxarna da var patagligt stord av deras
nedsatta hélsa och vandringsframgéngen var nira noll dessa &r, med undantag for 2018 da 11 %
av de markta laxarna passerade fisktrappan. Se Leonardsson et al. (2021c¢) for utvardering av
markningsstudierna som gjordes 2017-2019. Under de forsta drens telemetristudier, 1995-1996,
var forekomsten av M74 hog vilket sannolikt forklarar den laga vandringsframgangen i dessa
studier. Det finns ocksa uppgifter i markprotokollen om forekomst av ”’sjuk” fisk under nagra av
aren och 2004 var ett sadant ar. Den variation i vandringsframgéngen som observerats mellan ar
forklaras dérfor antingen av fiskarnas héilsa/kondition eller den flddessituation laxarna moter
under uppvandringen, eller bade och. Aven fisket paverkar vandringsframgéngen, men uttaget
av lax 1 nedre Umedlven har bedomts som 14gt for att kunna ge ngon pétaglig paverkan pé
vandringsframgéngen.
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Figur 4. Vandringsframgangen fran Umeélvens &lvmynning till fisktrappan for de laxar som mérkts pa
kusten i telemetristudier var lagre de ar mérkningen pabérjades tidigt i juni. Réda fyllda cirklar visar de
resultat for alla mérkta laxar medan bla fyllda cirklar visar vandringsframgangen fér laxar som mérktes
efter 14 juni. Aren 1995 och 2004 uppvisade laxarna tecken p& nedsatt hélsa.

De flesta laxarna som kommer till sammanflédesomradet simmar direkt till utloppet frén
turbinerna (Rivinoja et al. 2009). Dérefter soker de runt i omradet, inklusive nedstréms mot
sammanflodet (Figur 5). En del av laxarna hittar naturfaran inom nagra fa dagar dér den forsta
forsen finns drygt 500 m uppstroms vid Baggbdle men merparten héller sig kvar i
sammanflodesomradet eller vinder nedstroms och aterkommer en eller flera dagar senare. De
rorelsemonster som de akustiskt méarkta laxarna uppvisat i sammanflodesomrédet antyder att
laxarna har forméga att kinna av spillet via naturfaran och speciellt nir det spills 50 m?/s. Trots
detta verkar inte 50 m?/s spillen ha ndgon stark attraktionskraft p& laxarna. Nagra av de akustiskt
maérkta laxarna simmade in ett femtiotal eller ett hundratal meter vid ett eller flera tillféllen, 1
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samband med 50 m*/s spill, for att sedan vinda &ter till huvudfaran (Figur 5, se Bilaga 1 for fler
exempel).
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Figur 5. Ovre vénstra figuren visar flddena fran kraftverket (6vre kurvan) respektive spill (nedre kurvan) i
samband med en 6kning av spillet fran 20 till 50 m%/s. Den 6vre hégra figuren visar flédesférhallandena
néagra timmar senare. De undre figurerna visar simbeteendet fér en av de akustisk méarkta laxarna (2018)
under motsvarande period och med motsvarande férgséttning som i fliédesfigurerna i den évre panelen.

Om sammanflddesomradet hade funnits i en oreglerad dlv skulle naturfaran varit ett biflode
och det skulle dérfor inte finnas nagot anlockningsproblem eftersom laxarnas luktsinne skulle
hjélpa dem att hitta rétt. [ sammanflddesomradet i nedre Umeélven har laxarna inte den
draghjélpen eftersom vattenkemin dr ndstan densamma i spillflodet som i vattnet som passerar
kraftverket. De ”doftimnen” som tillkommer i naturfarans vatten kommer fran fiskodlingen,
grundvattnet och biflédena, Idebiacken och Smorbacken, vilket under sommartid utgdr ca 3-4 %
av spillflodet. Ingen av dessa lukter dr dock vad Vindelédlvslaxarna soker.

En viktig fraga ar vad som utgdr den huvudsakliga attraktionskraften i spillflodet om
luktsinnet inte kan hjdlpa dem att hitta rétt. I praktiken kan simmande laxar inte kénna av flodet
i sig eftersom det omfattar allt vatten som omger laxen. Det &r snarare stromhastigheten och
gradienter 1 densamma som laxen kan uppfatta. Det finns dock en situation nér laxarna kan
kénna av en flodesforédndring och det &r nér de vilar néra botten. Anledningen till att laxarna kan
kénna av flodesforéndringar i den situationen &r att vattennivan fordndras med dndrat flode och
diarmed péaverkas dven vattentrycket dir laxen befinner sig.
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I den vetenskapliga litteraturen framhélls att det behdvs stromhastigheter pé 2-2,4 m/s for
god attraktion av uppstromsvandrande lax (Larinier 2002). Stromhastighetsmétningar i
sammanflodesomrédet visar dock att denna forutséttning endast erbjuds i huvudfaran,
uppstroms mot utloppet frén turbinerna (Figur 6). Nir det spills 50 m®/s i naturfiran nér de
maximala stromhastigheterna i naturfarans breda mynningszon endast ca 0,2 m/s. Den laga
stromhastigheten 1 naturfarans mynningsomrade i forhallande till den betydligt hdgre
stromhastigheten 1 huvudfaran goér mynningsomradet mindre intressant for laxarna dn
huvudfaran. For att uppné stromhastigheter pa 2 m/s i naturfarans mynning skulle man behdva
spilla nidrmare 750 m?/s (linjér extrapolering med hjilp av linjerna i Figur 6).
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Figur 6. Strémhastigheterna méttes med ADCP i fyra transekter i sammanflédesomradet vid olika
flédessituationer under vandringssésongen 2009. Tre av transekterna (T2, T3 och T6) var beldgna i
huvudfaran medan den fjérde transekten (T4) var beldgen vid naturfarans mynning mot huvudfaran. Med
nuvarande utformning av naturfarans mynning skulle spillfiédet behéva vara flera hundra m®/s fér att kunna
na motsvarande strémhastigheter som rader i huvudféran.

Det ar naturligt att de betydligt hdgre stromhastigheterna i huvudféran attraherar laxarna mer
dn de laga stromhastigheterna i naturfaran, men det &r inte uppenbart hur de relativt snabba
flodesforandringarna i huvudfaran paverkar laxarnas beteende. En flodesdkning skulle kunna
stimulera uppstromsvandring, mot utloppet fran turbinerna, medan en flodessédnkning skulle
kunna fa dem att véinda nedstroms eller stanna upp vandringen. Om de vénder nedstroms av
minskad turbinvattenforing skulle man forvénta sig att en simultan spillflodeshdjning skulle
kunna 6ka attraktionen till naturfiran. Data frén den hogupplosta telemetrin under 2018 (det &r
av 2017-2019 nér de mérkta laxarna uppvisade minst beteendestérningar) visar dock att det inte
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finns nagot tydligt monster i vandringsbeteendet kopplat till flodesfordndringarna i huvudfaran i
anslutning till sammanflédet och tunnelviken (Figur 7).
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Figur 7. Det fanns inget tydligt ménster i laxarnas simriktning, mot tunnelviken eller mot havet, i samband
med &ndrad turbinvattenféring 2018. Flédesféréndringen berdknades for 30 minutersintervall med hjélp av
linjér interpolering.

Tva av de tre &ren med akustisk telemetri, 2017-2019, var vandringsframgéngen till
fisktrappan mindre &n 1 %. Dessa é&r uppehdll sig de mérkta laxarna i sammanflodesomradet
fram till slutet av juli. Beteendet som observerats hos mérkt lax i de tidigare
telemetriundersdokningarna var mer uthalligt och de laxar som inte vandrat upp i naturfaran
uppeholl sig vanligen 1 sammanflodesomradet dnda in i september. Detsamma géllde under
2018, da 11 % av de mérkta laxarna passerade fisktrappan, trots problem med hélsan.

For att kunna anlockas av flodet fran naturfaran behdver laxarna befinna sig i
mynningsomréadet och en fraga som &r av intresse i det sammanhanget &r om nirvaron i omradet
varierar under dygnet och i s fall hur. Passagedata fran fisktrappan i Norrfors visar att
vandringen framst sker under den ljusa delen av dygnet (Figur 8).
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Figur 8. Passage av lax och éring i Norrfors fisktrappa sker huvudsakligen under den ljusa tiden pa dygnet
(N=112060). Solhéjden 0° motsvarar nér solen befinner sig vid horisonten.

Data frén telemetristudierna i sammanflodesomréadet visar dock inte négot tydligt
dygnsmonster vad géller antal registreringar per timme, se resultat frén 2013 i Figur 9 (figurer
fran 2017-2019 éterfinns i Bilaga 2). Slutsatsen blir att flera av laxarna viljer att vila i
sammanflodesomrédet under den morka delen av dygnet. Troligen star de néra botten under
viloperioden, vilket innebar att om de star i huvudféran s& befinner de sig under flédesplymen
fran naturfaran och det dr osannolikt att de da kan kénna av en spillflodesforandring. Men
eftersom en del av laxarna finns kvar i omradet har de mojlighet att kdnna av
flodesforandringarna nér de aterupptar vandringsaktiviteten pd morgonen. Enligt
positioneringen fran den akustiska telemetrin verkar en del av laxarna vila i omradet periodvis
dven under dagtid.
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Figur 9. Dygnménster av den relativa férdelningen av registreringar av radiomérkt lax (svart linje) i
sammanfiédesomradet i relation till andelen spillfléde (bla heldragen linje). Percentilerna 25e och 75e for
andelen spillfiéde avgrdnsas av det bla féltet. Streckad bla linje visar max andel spillfléde under den
angivna tidsperioden.

Med tanke pé att flodessituationen varierar bade inom och mellan dagar dven 1 ett kort
tidsperspektiv fran nagra fa dagar till ndgra fa veckor skulle majoriteten av laxarna rent
teoretiskt ha mojlighet att uppleva spillflédesandelar pa 6ver 10-15 %. Dessa situationer kan
dock vara relativt kortvariga och det dr ingen garanti att laxarna befinner sig utanfor naturfarans
mynning nér dessa flédessituationer intraffar. Omkring 60 % av laxarna som ingick i
markstudierna under perioden 2003-2014 ldmnade sammanflédesomradet inom 10 dygn (Figur
10), antingen genom att de passerat vidare till naturfaran eller att de vént nedstréms mot havet.
De kvarvarande laxarna minskade successivt i antal och efter 50 dygn fanns ca 10 % kvar i
omrédet.
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Figur 10. Olika individer tar olika lang tid pa sig att antingen ta sig vidare till Baggbdleomradet i naturfaran
alternativt att atervénda till havet beroende pé forutséttningarna i sammanflédesomradet eller pa
hélsotillstandet (N=363 och avser aren 2003, 2004, 2009, 2013 och 2014).

Under 2013 var uppehallstiden i sammanflddet innan de registrerades i Baggbole mindre dn
fem dygn for hilften av de mérkta laxarna (N=120). Den resterande hélften tog 5-30 dygn pa
sig. Ytterligare atta (6 %) méirkta laxar befann sig i sammanflédesomradet under 2013, men
dessa simmade inte vidare till Baggbole. Under 2009 tog det upp till 15 dygn for halften av
laxarna att ta sig fran sammanflodesomradet till Baggbdle (N=65). De resterande laxarna hade
tider som varierade fran 15 till 83,7 dygn, med 75e percentilen vid 41,3 dygn. Darutdver var det
11 laxar (14 %) som inte tog sig vidare till Baggbdle 2009. Mediantiden i sammanflodet for att
hitta till Baggbole var séledes 10 dygn langre under 2009 dn under 2013 samtidigt som andelen
spillfléde var betydligt 1agre under 2009 (Figur 11). Det faktiska spillflodet var ungefar
detsamma.
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Figur 11. Den maximala andel spillfléde av det totala flédet i sammanflédesomrédet var med enstaka
undantag hégre under vandringssdsongen 2013 jamfért med 2009, vilket dven avspeglade sig i laxarnas
vandringsframgang. Huvudorsaken till den héga andelen spillfléde under 2013 var att det gick
férhallandevis lite vatten via kraftverket.
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I samband med telemetristudien som genomfdrdes 2013 kom merparten av laxarna till
Baggboleomradet under formiddagen (Leonardsson et al. 2013), vilket innebér att de lamnade
sammanflddesomrédet under morgonen. Det gér dock inte att visa med tillgdngliga data om det
var flodesforhédllandena som radde da som fick laxarna att bestimma sig. Analysen som
redovisas i Rivinoja (2005) antyder att det mojligen ar flodesforhéllandena dagen innan som
fick laxarna att bestimma sig eftersom kopplingen mellan andelen spillfléde dygnet innan
uppvisade en stark positiv korrelation med andelen mérkta laxar som hade simmat till Baggbole
och registrerades dér dagen efter. Men tidsuppldsningen i den analysen var pa dygnsbasis,
eftersom laxarna i Baggbole i dessa studier huvudsakligen pejlades manuellt, vilket innebér att
tidslaggen troligen &rr kortare &n ett dygn.

Slutsatsen av analyserna om anlockningen frén sammanflodet till naturféran blir att en stor
andel spill underldttar for laxarna att hitta naturfdran, men den laga strémhastigheten i
mynningsomradet ger inte tillracklig attraktion for att fa en effektiv anlockning.
Huvudforklaringen till varfor en stor del av laxarna véljer naturfaran tycks snarare vara ett
uthélligt s6kande efter en viag vidare uppstroms mot lekomradena i Vindeldlven, dn
anlockningssituationen i sammanflddesomrédet.

6.1.2 Uppstromsvandringen i naturfaran

I foregaende avsnitt stod det klart att anlockningen av lekvandrande lax till naturfaran okar ju
mer vatten det spills i forhallande till hur mycket som gar via turbinerna. Det innebar dock inte
att passagen genom naturfaran i sin helhet gynnas av stora spill. Baggboleforsen har tidigare
utgjort ett partiellt vandringshinder, med svarigheter for laxarna att passera pa floden fran ca 50
m?/s och uppét (Leonardsson et al. 2005). Vid fléden under 70 m?/s ir forsen koncentrerad till
sOdra halvan av omrédet. Bottensubstratet domineras av renspolade stenhéllar med savil
rundande som vassa kanter. En kritisk grins har varit ca 150 m*/s 6ver vilken de radiomérkta
laxarna séllan passerat forsen (op. cit.).

Vid hoga fldden blir den centrala féran till en &tervindsgriand, dvs Baggbdleforsen blir ett
vandringshinder, men flodet Gppnar andra vandringsvagar. P4 sodra sidan lockas laxen in till tva
skilda vandringsviagar. Den ena leder fisken forbi Klabbdle kraftverksmuseum vidare in 1
stationens gamla intagskanal dar vandringsvigen avslutas med en kortare kammartrappa vidare
tillbaka till dlven ovan Baggboleforsen (Bild 3). Den andra vandringsvégen leder till en
atervandsgrand dar laxarna inte tar sig vidare. Pa norra sidan kan lax, fran ett flode pa ca 100
m’/s, soka sig upp via en gammal utloppskanal dir ena sidan utgdrs av norra stranden och vid
hoga floden finns ockséd en mojlighet att passera forsens dvre del.
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Bild 3. Baggbdleforsen vid hégvatten, hégvattenfdran ndrmast i bild leder fisken férbi forsen. Foto:
Vattenfall.

Baggboleomradet dr kuperat och omrédets topografi leder till problem for laxarna nér spillet
avtar. Vid en atergang av spillet kan lax stdngas inne i holjor pa sédra sidan vid minskning fran
ca 1 000 m*/s, samt vid minskning fran ca 300 m*/s. P4 norra sidan ir problemet storre, hir kan
ansamlingen av laxar beroende av spillet uppga till ett betydande antal. Under fiskvandringens
hogsisong krivs vanligtvis att nedtrappning av spillet sker dver flera dagar fran ca 100 m¥/s till
23 m¥/s for att laxarna ska hinna simma undan nir spillet minskas.

Problemet med risk for att lax ska bli instdngda finns dven hogre upp i naturfaran, fraimst
norr om Kungsmofallet nedre (gamla Norrforsminan), hir gar lax in vid hogre floden men
kommer inte vidare nir spillet gér ner (<250 m?/s). Eftersom detta ir ett ér kiint problem vid
neddragning av spill har personal fran fiskodlingen beredskap for att bara ut laxar som fastnat i
isolerade holjor. Det kan handla om stora méngder lax om detta sker under toppen av
fiskvandringsperioden.
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Det dominerande spillet under vandringssisongen ér mellan 15 och 50 m?/s vilket innebér att
laxarna har behovt ta sig vidare upp via forsen pa den sddra halvan av omradet dar de
huvudsakliga vandringsproblemen forekommit. Redan vid byggandet av Stornorrfors
genomfordes ett flertal atgérder i naturfaran for att underldtta fiskarnas vandring. 1997
genomfors atgirder i Baggbdleforsen da ett antal tidigare anlagda trosklar forbattrades. I den
ovre delen av forsen anlades ocksé en lite storre troskel samt en pooltrappa som sprangdes ner i
berget (Bild 4). Atgirderna avség i forsta hand att underlitta vandringen vid spillfloden under
20 m’/s.

Bild 4. Pooltrappan under byggnation i Baggbéleforsen 1998. Foto: Vattenfall
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Forutom svérighet att passera forsen vid hoga floden uppstod tidigare ett annat problem nér
spillflodet sinktes ned mot 20 m¥/s eller ligre. Nir spillflodet minskades vinde laxen nedstroms
och simmade ofta &nda ner till sammanflodesomréadet dér det ter hamnade i huvudfaran
nedstroms turbinutloppet (Leonardsson et al. 2005). 2011/2012 atgdrdades detta problem genom
att tillskapa en djup pool som avgrénsades nedat av en betongtroskel (Bild 5). Denna gor att
laxarna halls kvar. Laxarna vill ogédrna ldmna det djupare omradet for det grundare vattnet som
betongtroskeln utgor, vilket skulle krivas for nedstromspassage. Notera att denna
beteenderespons giller uppstromsvandrande leklax vars drift dr att vandra mot strommen. For
utlekt lax dr grundbeteendet det omvénda, att folja med strommen. I troskeln finns dven en 1 m
bred och 0,3 m djup nedsénkning. Syftet med nedsénkningen ar att koncentrera vinterflodet till
Oppningen for att underlétta for laxen att passera troskeln.

Bild 5. Den djupa poolen i Baggbéleforsen dér betongtréskeln syns i bildens nedre del, vattenfléde 10
md/s. Foto: Vattenfall
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I takt med att det de senaste artiondena borjat dtervinda mer lax fran havet, samtidigt som
Baggboleforsen fortfarande var svarpasserad, ansamlades stora mangder lax i poolen nedstroms
forsen. For att hindra fordrdjning 1 uppvandringen till foljd av ’kobildning” atgérdades det
aterstdende hindret i forsen under vintern 2016/2017 genom att spranga ut en kanal och gjuta en
integrerad pool-trappa genom den nedre svérpasserade delen av forsen (Bild 6).

Bild 6. En pooltrappa byggdes i Baggbéleforsen under 2016-2017, senhdst-vér, for att underlétta fér lax
och éring att ta sig vidare uppstréms. Atgérden var fardigstalld infér vandringssdsongen 2017.

Utvérderingen av denna atgird har forsvarats pa grund av hilsoproblemen hos laxarna under
de ar, 2017-2019, dessa mérkstudier genomférdes. De observationer som gjordes i samband
med dessa studier antyder dock att Baggboleforsen inte utgdr nagot problem lédngre for laxarna
da samtliga mirkta laxar som passerade forsen gjorde det inom ett till tva dygn oberoende om
det spilldes 20 eller 50 m?/s. Under 2013 var uppehéllstiden ca 5 dygn (median, N=100), med en
variationsbredd pé 2-54 dygn mellan individer. Ytterligare ett tecken pé att atgérden varit lyckad
ar att antalet laxar som passerat fisktrappan varit stort under aren 2017-2020, trots
hilsoproblemen hos laxarna. Storleksfordelningen av de laxar och 6ringar som passerat trappan
efter 2016 antyder ocksa att alla storlekar av dessa arter kan passera pool-trappan i
Baggboleforsen.
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Tidigare hade dven Kungsmofallen betraktats som en svér passage for laxarna och mindre
atgédrder hade under &ren genomforts for att underldtta vandringen men med daligt resultat. Av
den anledningen lit Vattenfall sprénga ur fallet och anldgga fyra betongrosklar 2011/2012 med
motsvarande nedsdnkningar som i trdskeln nedstroms den djupa poolen i Baggboleforsen (Bild
7). Vintern efter justerades nedsénkningen i den &vre betongmuren som var hdgre dn de dvriga.
Skilet var att observationer vid ldgre vattentemperatur under hosten antydde att en del mindre
lax hade svérigheter att passera troskeln. Nedsdnkningen gjordes dérfor ytterligare 0,7 m
djupare.

Vandringstiden fran det att laxarna passerat Baggbole till att de ankom Kungsmo var 2,4
dygn (median) vid telemetristudien 2013, oberoende av om flodet var 20 eller 50 m*/s (N=100).
Darifran tog det ytterligare ca ett dygn (median) for laxarna att nd Laxhoppet (N=105). Detta
innebér att det inte finns ndgot aterstiende vandringsproblem for lax och 6ring i detta omrade.

Bild 7. Betongtrésklar vid Kungsmofallen som anlades 2011/2012 med nedsénkningar underléttar
fiskvandring av lax och 6ring férbi den tidigare svarpasserade forsen.

Det radde inga hoga floden under huvuddelen av vandringssdsongen 2013. Av den
anledningen visar resultaten fran telemetristudien som genomfordes detta &r pa nést intill
optimala vandringsforhallanden, bortsett fran att problemen i Baggbdleforsen da inte hade
atgdrdats. Det dr dock inte ovanligt att varfloden eller stora nederbordsméngder foranleder stora
spill frén dammen till naturfaran. Vid fldden 6ver 400-500 m?/s stannar vandringen vanligen
upp pé grund av de hoga flodena trots att anlockningen till naturfaran i sammanflédesomradet
borde 6ka patagligt (Figur 12). En anledning kan vara att vissa partier i naturfaran blir mer
svérpasserade pa de hdga flodena. En annan anledning kan vara att uppvandringssiffrorna i
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fisktrappan under dessa forhéllanden inte ger en helt korrekt bild av vandringen i sjédlva
naturfaran. Det kan vara anlockningen fran fisktrappan (diffusorn) som stors ut av de stora
spillen frén dammen. Spillfloden pd dver 500 m*/s brukar dock inte vara speciellt langvariga,
en-tva veckor, och vid floden under 400-500 m?/s har uppvandring i fisktrappan dokumenterats.
Under hogflodesperioderna 1998 forekom flest passager per dygn nér spillflodet uppgick till
over 800 m*/s. Nir de stora spillen avtar tar uppvandringen vanligen fart igen. Tidigare &r har
pulsningen med 50 m>/s spill ofta resulterat i tillfélligt minskad passage i fisktrappan, men
orsaken till detta fenomen torde inte sta att finna i fisktrappans néromrade utan som en effekt av
att Baggboleforsen tidigare varit svarpasserad pd 50 m’/s. Nagon sadan effekt syns inte i
uppvandringen fran 2018 (Figur 12), dvs efter atgarden i Baggbdleforsen.
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Figur 12. Sdsongsménstret i passagen av fisktrappan i Norrfors under olika ar har i stor utstrackning
formats av de spillférhallanden som rétt i naturfaran.

Vandringen fran Laxhoppet till passage av fisktrappan beskrivs utforligt i Leonardsson
(2021a) och utelamnas darfor i denna rapport. Dock kan det vandringspartiet sammanfattas med
att passagetiden ér nagra fa dagar och vandringsframgangen ar hog.
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Den 1 oktober stdngs fisktrappan och spilltappningen till naturféran, dirmed stoppas ocksé
mdjligheten till uppvandring for lax och 6ring som inte hann passera fisktrappan. Négra enstaka
ar har fisktrappan hallits 6ppen négra dagar in i oktober, men enbart ett fital individer passerade
fisktrappan under dessa dagar. De fiskar som finns kvar i de 6vre poolerna i naturfaran fiskas ut.
Dels for att fa fisk till avel, men dven for att fanga och sldppa vidare (uppstroms fisktrappan) de
laxar och dringar som inte gar till avel.

6.2 Nedstromsvandring
6.2.1 Anlockning fran huvudfaran uppstroms dammen till naturfaran

Nedstromsvandrande smolt och kelt f6ljer huvudstrommen i dlven och beroende pa flodet i
dlven kommer det ndrmare eller lédngre ifrén fisktrappan och ledarmen vars syfte 4r att styra in
fiskarna 1 fisktrappan. Eftersom spillet till naturfaran startar 20 maj gér inget vatten via
fisktrappan innan dess och smolt och kelt som kommer foére den 20 maj kan inte passera via
fisktrappan. Vid hoga floden pressar vattenstrommen in ndrmare mot den sida dér ledarmen och
utloppet (flyktoppningen) till fisktrappan finns.

Ledarmen bestér av 2 m djupa flytande element. Ledarmens dimensionering baserades pa
uppfattningen om att de nedstromsvandrande fiskarna simmar ytnira. Detta stimmer ocksa i
stor utstrackning, d&tminstone for smolt eftersom screw traps” framgéngsrikt anvands for att
fanga smolt i samband med smoltvandring och dessa fallor fingar enbart smolt som simmar
ytligare dn ca 0,7 m (se e.g. Lundqvist ef al. 2010). Men utvardering av ledarmen har visat att en
del av smolten dyker under ledarmen, troligen pga att strémmen vénder nedat nir den nar
ledarmen istéllet for att folja den in mot fisktrappan. De utvérderingar som gjorts av ledarmens
funktion visar pé en effektivitet pa ca 3-5 % for smolt och mindre dn 1 % for kelt (Lundqvist et
al. 2014). Nér fiskarna val &r inne 1 fisktrappan utgdr nedstromspassagen inget problem,
atminstone inte for smolt (Leonardsson 2021b). F& mérkta kelt har passerat fisktrappan
nedstrdms och det &r oklart hur dessa utmérglade fiskar klarar av nedstromspassage speciellt om
de passerar via bottendppningarna. Det kan vara sé att de far illa genom att skrapa sig pa
bottendppningarnas kanter om de inte formar mandvrera i den snabba strdmmen i mitten av
Oppningarna.

6.2.2 Nedstromsvandringen i naturfaran

Det har inte gjorts ndgon nedstromsvandringskontroll av vild smolt i naturfiran, men de studier
som gjorts pa odlad smolt har visat pa spillflodets betydelse for smoltens vandringsframgéang.
Vid 14gt spill (10 m?/s) har vandringsforluster pa upp mot 50 % observerats i naturfiran, medan
floden pa 20-50 m¥/s har gett lagre vandringsforluster, ca 10-20 % (Persson ef al. 2018). Dessa
siffror kan jaimforas med passageforluster for smolt via kraftverket pé ca 10-15 % (Vikstrom et
al. 2020). Passageforlusterna av smolt i naturfaran antas utgoras av predationsforluster till foljd
av predation frén masar och géddor. Det kan dock inte uteslutas att en del av de oldade smolten
viljer att stanna i naturfaran, speciellt om de slipps pd 10 m*/s eftersom vandringen d& gar
langsammare och de har mer tid att utforska habitaten de passerar. En del av
nedstromsvandringsforlusterna av odlad smolt beror pé att en mindre andel viljer att simma
uppstroms istéllet for nedstroms, vilket observerats med hjélp av registreringar av
uppstromsvandrande PIT-méarkt smolt i fisktrappan.

For kelt saknas studier fran naturfaran, forutom en 6verlevnadsstudie som genomfordes
vintern 2018/2019 (Leonardsson ef al. 2021b). I den studien var det endast en av 35 markta
laxar som overlevde vintern och tog sig ut till havet under varen. Det bor dock noteras att de
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vuxna laxarna i Umeélven préglades av hilsoproblem detta &r (Axén ef al. 2019). Alternativet
for kelt att passera via kraftverket har visat sig ge forluster pa ca 50-80 % (Vikstrom et al.
2020).

De havsoringar som vandrat upp och lekt i biflodena till naturfdran kan antingen atervénda
till havet direkt efter lek eller 6vervintra i dlven och vandra ut véren efter. For de dringar som ar
inprogrammerade att atervéinda nedstroms kort efter lek kan det bli svarigheter nér de nér
naturfaran eftersom spillet avslutas 1 oktober. Dock kan det forekomma en del spill fran
dammen under perioden 1 oktober till 19 maj. Det tillfors vatten dels via odlingen, ca 0,3 m?/s
och via biflédena samt en liten mingd via grundvattnet. Darutover tillkommer sméltvatten
under perioder nér lufttemperaturen dverstiger noll under flera dygn. Under langre perioder med
blidvéder kan detta flodestillskott uppgé till flera kubik, vilket intrdffat vid ett flertal tillféllen
under de senaste &rens milda vintrar (Figur 13). Beddmningen é&r att hela den gamla dlvféran ar
vandringsbar for lax och 6ring i bida riktningarna nar flodet uppgar till ca 2 m?/s.
Nedsédnkningarna som finns i de anlagda betongtrosklarna har bland annat dimensionerats for
detta andamal. Sammantaget gor dessa floden det mojligt for vandringsfisk som befinner sig i
den gamla dlvféaran eller i biflodena efter den 30 september nér fisktrappan normalt stings att
kunna passera nedstroms mot havet innan spillet dterupptas den 20 maj. Av flédesdata som
redovisas i Figur 13 framgar att den kritiska gridnsen pa 2 m’/s vanligen 6verskrids flera génger
under vinterperioden.
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Figur 13. Det totala fiédet i den gamla &lvfaran varierar under perioden nér fisktrappan &ar stdngd som en
féljd av tillskott av vatten fran biflédena i samband med sméltvattenperioder. FIbdena omfattar spillfléden
fran dammen och fiskodlingen, samt fléden frén Idebdcken och Smérbécken. Grundvattentillférsel direkt till
naturfaran har inte réknats in i vinterflédet. Den évre streckade linjen visar vid vilket fléde naturfaran
beddéms vara vandringsbar i bada riktningarna.
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7 Erkannande

Jag riktar ett stort tack till Ake Forssén som tillhandahallit foton pa atgirder i naturfaran samt
for hjélp med beskrivningar av vilka atgiarder som vidtagits 1 naturfaran och nar. Utdver det har
Ake varit behjilplig med att beskriva hur och férutsittningarna for laxarna forindras i
naturfaran vid hoga floden.
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9 Bilagor

9.1
Data fran 2018.

Bilaga 1 — FIéden och hogupplosta spar med laxarnas rérelsemonster.
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Bilaga 1, forts
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9.2 Bilaga 2

Figurer med dygnmonster av den relativa fordelningen av registreringar av radiomérkt lax (svart
linje) i sammanflodesomradet i relation till andelen spillfléde (bla heldragen linje). Percentilerna
25e och 75¢ for andelen spillflode avgransas av det bla féltet. Streckad bla linje visar max andel

spillflode under den angivna tidsperioden.
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