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Forord

Denna rapport omfattar undersdkningar och resultat fran ett projekt som initierats utifran
ett samarbete mellan flera grupperingar och finansierats av EU, Vindeldlvens Fiskerad,
Vattenfall Vattenkraft AB, samt Sveriges Lantbruksuniversitet. Rapporten fyller tva
funktioner, dels som en utvardering av de restaureringsatgarder som utforts de senaste
aren i den gamla dlvfaran i Umeélvens nedre del inom ramen for ett samarbete mellan
Vattenfall, Vindeldlvens Fiskerad, Umea Kommun, Lansstyrelserna i Norrbottens respektive
Vasterbottens lan och SLU (se avsnitt 1-3.3.5, 4 samt Bilaga 1-3, 5, 8), dels som utvardering
av den nya fisktrappans funktion i Norrfors (Umeaélven) (se avsnitt 1-3.2, 3.3.4, 3.3.6, 4 samt
Bilaga 1-4, 6, 7). Vattenfalls nya fisktrappa i Norrfors (Umealven) fardigstalldes infor
fiskvandringssasongen 2010 vid Stornorrfors regleringsdamm. | samband med byggnationen
av den nya fisktrappan beslutade Miljodomstolen om en prévotid fér att underséka den nya
fisktrappans funktion. Ett forslag till kontrollprogram under tva ar, med start 2012, togs
darefter fram i samarbete mellan Vattenfall AB, Lansstyrelsen i Norrbottens lan,
Lansstyrelsen i Vasterbottens lan och SLU. SLU fick sedan i uppdrag att utfora
funktionskontrollen under tva ar, 2012 och 2013.
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Sammanfattning

Rapporten sammanfattar 2012 och 2013 ars funktionskontroll av fisktrappan samt upp-
foljning av restaureringsatgarder i Umealvens nedre del. Lax fangades, méarktes och slapptes
nedstroms utskovet vid dammen i Norrfors 2012 och i dlvens mynningsomrade vid
Langhalsudden (Obbola) 2013. Under 2012 marktes 104 vilda laxar med aktiva radio- och
passiva PIT-marken, samt 278 laxar som enbart marktes med PIT-marken. Under 2013
marktes 148 vilda laxar med bade aktiva radio- och passiva PIT-marken, samt 216 vilda och
33 odlade laxar som enbart méarktes med PIT-marken. Atervandande vuxenlax som tidigare
PIT-markts som smolt i Spoéland eller i fiskodlingen inkluderades ocksa i analyserna. Ett
fenprov for DNA-analys togs fran alla radiomarkta fiskar innan frislappning for bestamning
av laxens stamtillhorighet. 2012 hade ca 85 % av den markta laxen Ume/Vindelalvs-
ursprung, medan resterande lax hade en genetisk uppsattning som paminde om Lulealvslax
trots intakt fettfena. 2013 befanns alla markta laxar vara av Ume/Vindelalvsursprung.
Radiomarkt fisk registrerades nar de kom i narheten av fasta automatiska undervattens-
eller luftantenner som placerats i samman-flodet, i den gamla dlvfaran som restaurerats
med vilpooler samt vid fisktrappan och upp-stroms i Vindeldlven. PIT-markt fisk
detekterades nar de passerade antenner som monterats i fisktrappans mellanvaggar samt
nar de kom i narheten av den plattdetektor som installerades i Baggbodleforsens nedre
poolvagg 2013. All fisk som passerade fisktrappans 6vre del raknades via en sk VAKI
utrustning.

Uppfoljning av atgarder i Umedlvens nedre del - Under 2013 passerade 88 % av de radio-
markta laxarna sammanflodesomradet upp till Baggbodle och 79 % simmade vidare upp-
stroms fran Baggbole (Tabell 2). Detta ar en betydligt hogre andel &@n i tidigare studier da ca
40 % av de markta fiskarna passerade vidare uppstroms. Nastan alla radiomarkta laxar som
passerade Baggbodle tog sig vidare till Laxhoppet och trots en passageforlust pa drygt 30 %
uppstroms Laxhoppet var andelen markta laxar som passerade fisktrappan (52 %) dubbelt sa
hog jamfort med tidigare ar. Pa grund av svaga eller uteblivna signaler pa loggrarna vid
Spodland och vid intagskanalen mot Stornorrfors kraftverk gick det inte att faststalla vilken
vag laxarna simmade efter att de lamnat fisktrappan.

Inga vandringsforbattrande atgarder har vidtagits i sammanflédesomradet och tiden
fran markning till ankomst till Baggbole var ca 8 dygn (median) och merparten av laxarna
kom dit i anslutning till 50 m3/s spill. Vandringstiden fran Obbola till omradet vid fisktrappan
var ca 30 dagar (median), vilket ar ca 10-14 dagar kortare an i tidigare studier (Tabell 3, Figur
11). Denna skillnad forklaras ndstan uteslutande av den kortare tiden for passage av Bagg-
boleforsen. Trots detta dgnade hélften av laxarna en vecka eller mer i Baggbdleomradet,
vilket tillsammans med tiden fran dlvmynningen till Baggbole resulterade i en vandringstid
pa drygt 14 dygn (median). Fran Baggbdle till Kungsmo tog det drygt 2 dygn och till Lax-
hoppet drygt 3 dygn. De korta vandringstiderna pa denna stracka visar att det inte langre
finns nagra vandringsproblem sedan laxen lamnat Baggboleforsen upp till Laxhoppet.
Vandringen fran Laxhoppet till passage av fisktrappan tog mindre an 5.4 dygn, men for 25 %
av fisken tog det mer dn ca 19 dygn (Figur 12). Nagon entydig orsak till den stora
passageforlusten (drygt 30 %) och férdrojning i detta 6vre omrade har inte kunnat
identifieras i analyserna men resultaten pekar pa tva tankbara bidragande orsaker; 1) ej
optimal anlockning fran diffusorn till kammartrappan och 2) problem med fisk som simmar
upp mot utskovet pa 50 m3/s spillen. Forslag till atgarder presenteras i avsnitt 4.
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Funktionskontroll av fisktrappan

Diffusorn — Vandringstiden fran Laxhoppet till forsta registrering pa
undervattensantennen i diffusorn var ca 1.1 dygn (median) och ca 90 % av laxarna som
anlande till diffusorn kom dit inom en vecka efter att de ankom Laxhoppet. 76-84 % av de
laxar som registrerades pa undervattensantennen inne i diffusorn registrerades senare dven
i fisktrappan, dvs 16-24 % vandrade inte upp i kammartrappan (Tabell 7). Uppehalistiden
efter ankomst till diffusorn och till dess att laxarna registrerades i fisktrappan var ca 4.1
dygn (median). Den manuella rakningen av fisk i diffusorn som genomfordes vid ett flertal
tillfallen gav inget tydligt svar pa om simmandet in och ut ur hade nagon tathetsberoende
koppling. Daremot fanns en antydan i en av analyserna att de laxar som inte passerade
fisktrappan hade kommit till diffusorn nar det varit mer fisk an vanligt i diffusorn. Detta
skulle kunna innebdra att anlockningen upp i kammartrappan férsvaras for nyanland fisk nar
det ar kraftig "kobildning” i diffusorn. Battre anlockning upp i kammartrappan skulle minska
"kobildningen” och korta ned uppvandringstiden, se aven avsnitt 4 for atgardsforslag.

Kammartrappan — Laxarna passerade huvudsakligen (ca 80 % av fallen) via 6verfallet
mellan kammartrappans sektioner. Mediantiden for vuxen lax att vandra uppstréoms i
kammartrappan fran antenn 1 till antenn 6 denna sasong var 3.7 timmar vilket var ungefar
densamma som férra sasongen (3.6 timmar). Aven en del av smolten som sattes ut
nedstroms fisktrappan 2013 ars vandrade upp i trappan och passerade. Uppvandringstiden
for dessa individer var 11.3 dygn, medan tiden fran antenn 1 till antenn 6 var betydligt
kortare med en mediantid pa 3.1 dygn. Den snabbaste passagen som observerades for
uppstromsvandrande smolt var 4.6 timmar, vilket visar att aven liten fisk relativt enkelt kan
passera trappan uppstroms. Ingen PIT- markt kelt vandrade nedstréms i fisktrappan under
2013, men flera av de lekvandrande laxarna som simmat upp i fisktrappan vande ned igen,
for att senare atervanda upp eller lamna fisktrappan for att inte aterkomma. Det tog 2.2
timmar (median) for de vuxna laxarna att ta sig nedstréoms fran antenn 6 till antenn 1. Kelt
kan med andra ord passera trappan nedstréms utan stérre problem. Vi kan inte uttala oss
om de skadas eller inte vid denna nedstrémsvandring. Passertiden for nedstromsvandrande
smolt i fisktrappan fran antenn 6 till antenn 1 var 3.7 timmar (median).

Ca 30-40 % av de uppstromsvandrande laxarna vande nedstroms i kammartrappan vid
ett eller flera tillfallen och en del av dessa lamnade slutligen trappan nedstroms. Andelen
som lamnade trappan nedstroms av de som registrerades i kammartrappan var ca 4-12 %.
Den lagre siffran géller om man antar att sista registrering pa antennpar 5 ledde till passage
snarare an att individerna vande nedstroms utan att registreras pa nagot av de fyra
antennparen. Fordrdjningen strax nedstroms VAKI-systemet (fiskraknare) i 6vre delen av
kammartrappan, mellan antennpar 6 och 7, var betydligt kortare under 2013 jamfért med
2012. Tiden fran forsta registrering pa antennpar 6 till forsta registreringen pa antennpar 7
var 3.4 timmar under 2013 mot 12.3 timmar under 2012. Forklaringen till skillnaden i tid
mellan aren ar att VAKI-systemet flyttats samt att gallret som styr in fisken mot VAKI:n har
bytts ut. Tiden fran att laxarna lamnade VAKI-systemet till att de lamnade fisktrappan
uppstroms var ca 40-60 minuter. De flesta resultaten fran kammartrappan visar att
kammartrappan fungerar bra. Det enda osdkerhetsmomentet ar huruvida fiskarna kan
skadas i samband med nedstromspassage genom de undre dppningarna pa grund av den
hoga stromhastigheten genom dessa hal.



1 Bakgrund & fragestallningar

Vattenfalls nya fisktrappa i Norrfors (Umeaélven) fardigstalldes infor fiskvandringssdsongen
2010 vid Stornorrfors regleringsdamm. Lax och havséring kan darigenom na sina
lekomraden i den oreglerade Vindeldlven. Miljddomstolens beslut om en prévotid for att
undersoka den nya fisktrappans funktion medforde 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. Den andra vandringssdasongen (2013) for lax
och havsoring i Umeadlvens nedre del ar nu avslutad i och med fisktrappans stangning den 1
oktober 2013 och denna rapport beskriver de undersékningar som genomférdes i syfte att
utvardera fisktrappan och de resultat som framkom. | och med att funktionskontrollen 2013
skulle baseras pa uppfoljning av laxar som radio- och PIT-marktes i Umedlvens mynning
beslutades att dven gora en uppfdljning av tidigare ars telemetristudier (Rivinoja et al. 2001,
Rivinoja 2005, Lundqvist et al. 2008, Rivinoja et al. 2009) for att utvardera effekten pa
uppstromsvandring av de vandringsforbattrande atgarder som nu fardigstallts i den gamla
alvfaran i Umealvens nedre del. De omraden som atgardats de senaste aren ar:

a) Baggboleomradet i form av en djup pool for att minska risken for “fall-backs i
samband med spillflédesminskningar under vandringssasongen

b) Kungsmofallen i form av en vandringsvdag med vallar, med 6ppningar for fiskpassage,
som dammer 6ver de svaraste passagerna

c) Laxhoppet dar gjutningar gjorts for att underlatta passage pa olika spillfloden.

Funktionskontrollen fokuserar 2012-2013 pa foljande fragestallningar:

1. Hur anlockas uppvandrande fisk fran sammanflédet in i den nya fiskvdgen (gamla
dlvfdaran)?

2. Hur har fiskens bendigenhet att passera genom den restaurerade fiskvégen varit fér olika
mdrkta grupper av fisk- fungerar vilpoolerna pa det sétt som varit avsett?

3. Vilken dr den mdrkta fiskens tid fér passage genom gamla dlvfaran samt fisktrappan?

4. Hur lang tid tar det fér radiomdrkt lax, frén att de ldmnat fisktrappan 6vre del, tills de
anldnder till Vindeldlvens nedre del (Spéland) strax uppstréms Vindeldlvens infléde i
Umedlven?

5. Hur ankommer, vandrar och passerar mdrkt lax i fisktrappan?

Detta uppldgg for markning genomfors for att uppvandringsdata fran markt fisk ska
kunna relateras till lockvattenflode samt tid pa dygnet och sdsong, for olika storlekar av lax.
Problematiken kring hur markt fisk hittar fisktrappans ingdng samt rérelser och uppehallstid
i diffusorn (trappans nedersta del) har belysts separat via manuell rakning av fisk i omradet
samt med bade luft- och undervattensantenner for registrering av radiomarkt fisk. Finalt
analyserar vi antal passerande markt fisk (av totalt antal markt fisk) i hela trappan som
fangats och frislappts i Umedlvens mynningsomrade. Undersokningen 2012 bedémde att
det inte forekom sk. “Fall-backs” i systemet, dvs att fisk som lamnat fisktrappan i den nya
strommiljon inte faller tillbaka mot turbinintaget till Stornorrfors kraftverk. Under 2013
registrerades fem markta individers narvaro pa loggern vid intagskanalen mot
kraftstationen. Daremot gar det inte med sdkerhet att veta om de gick ned via turbinerna
eller om de viande uppstroms igen. Ambitionen med analyserna av resultaten fran
fisktrappan var att anvdanda resultaten bade fran 2012 och 2013. Detta har gjorts i viss
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utstrackning, men resultaten fran 2012 antyder vid jamforelse med resultaten fran 2013 att
hanteringen av laxarna pa utskovet 2012 innebar en avsevard storning pa
vandringsbeteendet. Detta visade sig framst i den langa tiden fran markning till forsta
registrering i fisktrappan under 2012. Av den anledningen beddmer vi att arets resultat ar
mer tillforlitliga och baserar merparten av analyserna enbart pa arets data, dock jamfor vi
arets resultat med féregaende ars resultat.

2 Material och metoder

2.1 Markning av fisk

Fortsattningen av funktionskontollen av den restaurerade fiskvagen i Stornorrfors som
paborjades 2012 fortsatte under 2013 med markning av lax i Umealvens mynning
(Langhalsudden), Obbola (Figur 1). For hjalp med fangst, markning och aterutsattning av lax
anlitades en yrkesfiskare med kombifalla som medgav skonsamt selektivt fangst och uttag
av fisk fran fallan (SWEREF99: 7073638, 763156). Fangad fisk lyftes in i baten individuellt dar
de placerades i en vattenfylld markvagga och inspekterades, registrerades (art, kon, langd,
vild/odlad och fysisk kondition) och eventuellt méarktes av utbildad personal fran SLU. All lax
skannades efter tidigare insatta PIT-tags innan ytterligare registrering av data eller markning
genomfoérdes. Endast fisk i god kondition marktes. Totalt marktes 367 vilda laxar vid 17
tillfallen under perioden juni-juli (Figur 1, Tabell 1). Sju PIT-markta individer utgar ur
analyserna av PIT-data eftersom PIT-méarkena inte kunde ldsas pa dessa individer pa grund
av tekniska problem med lasaren. Vid 14 tillfallen (juni-juli) marktes 148 laxar (90 honor och
58 hanar, medelstorlek 91 cm (60-116 cm)) med aktiva radiomarken. Alla radiomarkta fiskar
marktes ocksa med passiva radiomarken (PIT) plus att ytterligare 219 vilda laxar marktes
enbart med PIT-tags. Darutover méarktes 33 odlade med sma marken, samt en individ med
okant ursprung. Markning med gastriska radiomarken (F1835) genomfordes enligt beprévad
metodik (Rivinoja et al. 2005).

Tva typer av PIT-tags anvandes, sma=12 mm (modell FDX 12 mm, n=319) respektive
stora=22 mm (modell FDX 22 mm, n=74), for att kunna kontrollera detektionskapacitet hos
en automatisk PIT-lasare som monterats i Baggbole samt i fisktrappan (Figur 1). De stora
markena injicerades precis bakom ryggfenan med skalpell medan de sma injicerades med
hjalp av PIT-pistol (MK-25 Rapid Implant Gun) enligt aterforsaljarens instruktion. Fen- och
fjallprov togs fran 310 laxar (147 radiomarkta + 162 PIT-markta fiskar) for DNA-analys och
bestamning av laxens stamtillhdrighet. Genetikanalyserna visade att individerna med 98 %
sannolikhet tillhérde till Ume-Vindeladlvspopulationen, dvs det fanns inga sakra belagg for
individer med annat ursprung an fran Vindeldlven. Hanteringstiden per fisk uppgick till ca 2
minuter innan aterutsattningen som skedde pa fiskfdllans utsida for att minimera risken for
aterfangst.
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Figur 1. Karta éver studieomradet 2013 och dess geografiska Idge (lilla boxen i hégra hérnet). Den
gula stjdrnan visar mdrkplatsen, pilarna visar placering och riktning av de 15 luftantennerna och de 9
réda punkterna visar undervattenantennernas positioner.

Markningen 2012 gjordes vid sex olika tillfallen (juli- aug). Personal fran Norrfors
fiskodling, Stornorrfors kraftverk och SLU samverkade for att fanga fisk fér markning utanfor
fisktrappans nedre del. Fangst av fisk for markning anpassades sa att markning och
frislappning skulle ske vid tider da lockvattenmangden till fisktrappan var 23 eller 50 m3/s.
For att fanga fisken som skulle markas anvandes ett spill pa c. 50 m3/s fran B-luckan fér att
locka fisk till B-utskovets nedre del dar fangst, registrering och markning samt aterutsattning
skett. Saval pulsade radiomarken och PIT-tags anvandes vid markningen i samband med att
vattenforingen i spilluckan stangdes fran ca 30 m?/s till noll. Fisk havades, sumpades och
marktes (telemetri + PIT) innan aterutsattning. Markningen skedde vid sex olika tillfallen
(Tabell 1b), fran juli till slutet av augusti enligt etablerade metoder (Rivinoja et al. 2005). PIT-
markt fisk fick sitt unika marke omgaende efter hdvning innan frislappning. Totalt marktes
med aktiva radiomarken (www.atstrack.com), 104 laxar (65 honor och 39 hanar,
medelstorlek 89.6 + 9.98 cm) och 3 6ringar (honor) vid spilluckan ndrmast laxtrappan. Alla
104 laxarna marktes med en inre markestyp (F1820) medan havséringarna marktes med en
yttre markstyp (F2120). Alla fiskar markta med aktiva radiomarken plus ytterligare 278 lax
marktes ocksa med sk. passiva radiomarken (PIT-tags (FDX 12 mm)). Denna dubbelmarkning
har mojliggjort en noggrann identifiering av unika individer och dessa individers passage till,
genom och fran fisktrappan, under givna driftsforhallanden. Telemetriméarkenas
sandningsfrekvens var 151 MHz (10 kHz bredd med 30 och 80 ppm puls) medan PIT-
markenas frekvens var 134 kHz. Innan frislappning och efter markning konsbestamdes och
mattes fiskarnas langd (Tabell 1b), samtidigt som ett fenprov togs for DNA-analys av alla
radiomarkta individer for senare bestamning av laxens stamtillhorighet. Efter markning
slapptes fiskarna direkt nedanfoér spilluckan, med undantag av 7 radiomarkta (aktiva
marken) individer som frislapptes ca 1.1 km nedstréms (Lillnotan).
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Tabell 1. Datum och antal Radio- och PIT-mdrkta uppstromsvandrande leklax till Vindeldlven som fangats och mdrkts samt frisldppts vid fiskfdllan utanfér
Langhalsudden 2013 och senare registrerats vid en eller flera telemetri/PIT antenner under vandringssédsongen i Norrfors. Alla radiomdrkta fiskar blev ocksa
mdrkta med ett PIT-mdrke. Tvd storlekar pd PIT-mdrkena anvéindes (12 mm och 22 mm). Storleksgrénserna visar min-max vérden for respektive mdrkgrupp.

Markdatum | 12-jun  17-jun  19-jun  24-jun 26-jun 28-jun 01-jul 03-jul 05-jul 08-jul 10-jul 12-jul  15-jul  17-jul 19-jul 24-jul  26-jul Tot.

Antal 7 16 17 15 8 12 13 12 14 12 12 4 4 3 0 0 0 148

Hona:Hane 6:1 11:5 14:3 10:5 5:3 9:3 11:2 7:5 8:6 3:9 2:10 2:2 1:3 1:2 - - - 90:59
% ?g;‘;e”a”gd 97 98 9% 97 92 94 92 84 87 88 79 85 82 78 ; - - 91
o

Langdinterv.

(cm) 74-114 82-108 82-116 79-114 77-102 79-105 82-105 69-101 73-112 74-112 60-110 80-94 71-94 68-87 - - - 60-116

PIT-stl 12:23 7:0 9:0* 1:16 7:8 4:4 6:6 6:7 6:6 7:7 6:6 6:6 2:2 3:1 1:2 - - - 69:72

Antal 0 0 3 15 14 16 16 17 15 7 23 11 28 44 8 27 8 252

Hona:Hane - - 2:1 12:3 9:5 7:9 11:5 6:11 8:7 1:6 7:16 5:6 13:15 8:35%* 4:4 1:26 1.7 95:156
_ ?f;‘;e”a”gd - - 105 94 96 90 86 88 81 73 72 74 74 64 70 56 66 76
- Langdinterv.

(cm) - - 100-111 75-101 77-109 78-117 72-101 72-102 49-98 54-84 40-106 49-105 50:104 47-100 54-97 47-110 49-114]40-117

PIT-stl 12:23 - - 2:1 15:0 14:0 16:0 16:0 17:0 15:0 7:0 23:0 11:0 27:1 44:0 8:0 27:0 8:0 250:2

Vild:Odlad 3:0 15:0 14:0 16:0 16:0 17:0 15:0 7:0 12:11 9:2 20:8 37:6* 4:4 25:2 8:0 216:33

Tot. mérkta 7 16 20 30 22 28 29 29 29 19 35 15 32 47 8 27 8 400

*Uppgift saknas for en individ.




2.2 Genetikanalyser

Analysen avser arets (2013) uppvandringsférsok pa lax fangade, telemetrimarkta och
frislappta fran Umealvens mynningsomrade pa sin vandring till laxtrappan i Norrfors. |
samband med att laxarna férseddes med radiosandare togs vavnadsprov for DNA analys.
Avsikten med DNA analyserna har varit att underséka om de laxar som har varit foremal for
studien tillhér Ume/Vindeladlvens laxstam eller om det funnits ett inslag av dlvsframmande
lax. DNA extraherades fran vavnadsprov av 144 radiomarkta laxar. For samtliga individer
analyserades variation i 8 DNA mikrosatellitmarkérer med PCR och en Beckman Coulter
sekvenseringsutrustning. Denna variation tillsammans med variationen i samma markdorer
for ett kdnt material bestaende av 11 olika laxstammar (Tornealv, Kalixalv, Luleélv, Byske élv,
Skellefte alv, Savara, Vindelalv, Logdealv, Angermanélv, Indalsélv, Ljusnan) anvandes i en
stamsammansattningsanalys baserad pa MSABayes. Analysen ger dels stamproportioner
men berdknar dven individuella sannolikheter for stamtillhorighet.

Provtagning och genetikanlyserna av de 106 laxarna som radiomarktes 2012 utfordes
pa samma satt pa som under 2013.

2.3 Telemetri

De radiomarkta fiskarnas vandring studerades framst med hjalp av registreringar pa de fasta
automatiska telemetriloggrarna (NOAA-loggrar, samt ATS-4100). Loggrarna var strategiskt
placerade i dlven fran mynningen och uppstréms med start i Gimonas smabatshamn i
Umealven upp till Sl6jdarnas hus (Vindelalven) utanfor Vannasby (Bilaga 1). Varje logger var
forsedd med 1-2 stycken luft- eller undervattensantenner for att optimera lasningen av
markta individer. Totalt placerades 15 luftantenner och 9 undervattensantenner ut langs
dlvsstrackan. Huvuddelen av antennerna installerades vid de priméara problemomradena i
sammanflodet, torrfaran, samt vid fisktrappans naromrade (Figur 1). Luftantenner, som har
en storre detektionsrackvidd, jamfért med undervattensantenner, har anvants for att ge en
overgripande bild av var fisken befinner. Undantaget var dock sammanflodet dar sju
luftantenner anvandes pa en liten yta for att triangulera fiskens position i ett forsok att
bestamma vilken vag fiskarna valjer genom omradet. Sex av dessa antenner hor dock till ett
forskningsprojekt vilket innebar att detaljerade resultat fran dessa antenner inte analyserats
i denna rapport. Daremot har registreringarna fran samtliga antenner anvants for att avgora
nar fisken befann sig i sammanflédesomradet. Undervattensantenner anvandes vid
sammanflodet (udden), Baggbdlepoolen, Kungsmofallen, Laxhoppet, och i fisktrappan for att
erhalla och hégupplosta data av fiskens narvaro och simbeteende vid dessa platser.
Loggerpositionerna Gimonas bathamn, EFS-garden i Umea och Sléjdarnas hus bedomdes
som minst viktiga i 2013 ars funktionskontroll av vandringsleden och anvidndes endast da det
fanns tillgang till lediga loggar. Dessa data ger ett bra referensmaterial vid jamforelse med
studier gjorda tidigare ar. Driftkontroll och témning av de aktiva loggrarna gjordes 1-3
ganger i veckan.

Resultaten fran de fasta telemetriloggrarna kompletterades med fyra stycken
batpejlingar langs strackan fran kraftverkets utloppstunnel ner till brackvattenmiljon nara
havet den 25/7, 4/9, 25/9 och 4/10. Dubbla loggar och antenner anvandes for att maximera
detekteringen av markt fisk vid dessa pejlingar. Syftet med batpejlingarna var, forutom
positionsbestamning av markt fisk pa vag till eller fran gamla alvfaran, att avgéra om
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signalerna harrorde fran levande fisk med sdandare, sdndartapp eller dod markt fisk. Under
sista veckan i september och efter fisktrappans stangning genomférdes aven manuella
pejlingar till fots langs torrfaran for att utreda forekomst av sandartapp och/eller dod markt
fisk, samt undersdka om fisk stangts inne i de vattenansamlingar som bildas langs strackan
efter att fisktrappans lock- och spillvatten stangs av.

Tackningsomradet for antennerna vid diffusorn undersoktes med ett sk rangetest for
att avgdéra om antennerna registrerade signaler fran sandare inom just de omraden som var
tankt. Upplagget av rangetestet och resultaten redovisas i Bilaga 3.

Vid undersdkningen som genomfordes 2012 studerades de radiomarkta fiskarnas
vandringar genom manuell pejling och detekterades med fasta automatiska loggrar
(LOTEK_SRX 400 samt ATS-4100) som placeras enligt Figur 2. De automatiska loggrarna var
forsedda med totalt 6 luft- och 2 undervattenantenner. Dessa antenner placerades fran
Vindeldlvens mynning i Umealven ner till Laxhoppet (Figur 2 och Figur 3), med merparten
forlagda till laxtrappans naromrade och Laxhoppet, i fisktrappans diffusor samt trappans
utgang. Ytterligare tre luftantenner placerades uppstroms fisktrappan c. 200 meter
(Bjorkudden, sddra stranden), 800 meter (grilludden) och 11000 meter (Spdland-
Vindeldlven). Denna fordelning och senare registrering av markt lax innebar att laxens
simhastighet i uppvandringen (km/dag) skulle kunna beraknas for fisken nar de lamnat
fisktrappan. Dartill placerades tva loggrar av aldre typ (ATS-2100) med luftantenner vid
kraftverkets turbinintag, respektive utloppstunnel. De manuella pejlingarna utfordes fran
land 2-5 ganger i veckan och inkluderade en batpejling i borjan pa oktober som strackte sig
fran kraftverkets utloppstunnel ner till brackvattenzonen nara havet.

River
Vindel

River
Ume

:

Turbines ™ ~
-~

o

Umea

6 x 2 PIT-antenna

Figur 2. Schematisk skiss éver de centrala antenners placering 2012 fér automatiska loggrar inom
studieomrddet. Ddrtill placerades luftantenner vid kraftverkets turbinintag, respektive utloppstunnel.
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Figur 3. Oversiktsbild 6ver undersékningsomrédet med en ej férdigstdlld fisktrappa. Bilden visar
tdnkta antennplaceringarna 2012 fér registrering av de telemetrimdrkta fiskarna.

Loggrarna som skannade och registrerade data kontinuerligt under studietiden (6 juli
till 8 oktober 2012) tomdes pa data regelbundet, varefter informationen kombinerades och
analyserades. De automatiska loggrarna registrerade ca 1 miljon unika data som anvandes
for att klarlagga individuella fiskars positioner under specifika tider, vilka korrelerades till
manuell radiopejling. Dartill anvandes data fran PIT-antennerna i trappan for att validera
fiskens vandringsmonster inom trappans strackning. Filerna organiserades sa man kan lagga
in omvarldsdata (vattenniva, flode och temperatur, samt ljusintensitet registrerades
kontinuerligt vid flera platser under studien) for att analysera om detta paverkar fiskens
beteende.

2.4 Passiva sandare och mottagare

Den val utbyggda infrastrukturen i Baggbodle och i fisktrappan for automatisk lasning av PIT-
marken anvandes for att fa information om vilka individer som passerat tillrackligt nara
antennerna. | Baggbdle fanns en plattdetektor (Biomark, BIO 10' STOUT SYSTEM), 3 x 1 m,
som var fast strax under slitsen i betongvallen vid poolens nedre del. Denna ldsare var i
funktion under perioden 1 juli till 30 september. | fisktrappan i Norrfors (Figur 6) finns 7
antennpar for lasning av PIT-markt fisk som passerar i trappan. Nedan ges en
faktabeskrivning som visar tekniken. Personal fran fiskodlingen i Norrfors (Vattenfall AB)
tomde PIT-lasarna I6pande under sdsongen och sammanstallde data till ett format som
lampade sig for dataanalyserna i denna rapport.

2.5 Manuell rakning av fisk i diffusorn

Den hér delstudien ar en del av den funktionskontroll som genomfors av fiskvagen vid
Stornorrfors kraftverk, Umeéalvens nedre del, 2012 och 2013. Under telemetristudien 2012
undersoktes bland annat passageeffektiviteten och rérelsemonstret forbi fisktrappan i
Stornorrfors. Studien visade att majoriteten av laxarna som passerade trappan besokte
diffusorn flera ganger innan den slutgiltiga uppvandingen i kammartrappan samt att laxarna
generellt spenderade lang tid i diffusorn (Karlsson, 2013). Att laxen stannar upp vid hinder
langs vandringsstrackan och gar in i mer stationara perioder bor ses som naturligt (Webb,
1990, Gowans et al. 1999; @kland et al. 2001). Dock var vardena for den mérkta laxen i var
studie 2012 betydligt hogre an for lax i jamforbara studier (Gowan et al. 1999; Bjornn et al.
2000), varvid vi misstanker att det rader icke optimala vandringsmajligheter forbi fisktrappan
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i Stornorrfors. Denna problematik kan leda till minskat antal lyckade passager och sankt
fitness hos passerande fisk t ex genom 6kad skadefrekvens som kan leda till spridning av
sjukdomar bland ansamlad fisk i trappans narhet. Det ar alltsa viktigt att utvardera vad som
paverkar fiskens vilja och formaga att passera genom fisktrappan. Denna har delstudien
syftar till att undersoka om fisktatheten i diffusorn paverkar fiskens vilja att vandra
uppstroms i fisktrappan. Foljande fragestallningar hanteras.

e Paverkar tatheten av fisk inne i diffusorn in- och utpassagen av fisk till diffusorn?
e Paverkar tatheten av fisk inne i diffusorn fiskens benagenhet att passera trappan?

Delstudien bygger pa manuella observationer av in- och utpasserande fisk i diffusorn,
videoinspelning vid diffusorn (Figur 4 a och b) samt prelimindra data for fiskpassage genom
VAKI-systemet i fisktrappans 6vre del. De manuella observationerna genomfordes vid 17
tillfallen under perioden 2013-07-05 tom 2013-09-09 (Figur 5). Observationer genomfordes
endast vid ca 23 m®/s fléde i torrfaran da méjligheten att se fisk vid diffusorns list ar mycket
begrdnsad vid hogre floden pa grund av vitvattenbildning. Forsoket genomférdes pa sadant
satt att observatoren stod vid diffusorns fundament (dess norra sida) och raknade in- och
utpasserande fisk mot den vita listen som utgoér klacken mellan diffusorn och den stora
"naturliga” poolen nedstroms trappan (Figur 4 a). Observationstiden for varje tillfalle var 20
minuter. Dessa observationer var spridda dver dygnets ljusa timmar men med tyngdpunkt pa
eftermiddagen da flest neddragningar av lockvatten genomférdes.

T

Figur 4a-b. Skiss éver diffusorn (a), placeringen av videokameran och kamerans
inspelningsomrdde markerat med streckad réd linje. Figur b visar ett urklipp fran en
videosekvens da siktférhallandena dr bra. Pilen (figur a) anger platsen frdn vart
observationerna vid den norra ingdngen genomférdes.

Vid varje observationstillfdlle spelades en videosekvens in om minst 10 minuter i 6ver
norra hornet av diffusorn (Figur 4 b). Kameran som anvandes var fast monterad och filmade

samma omrade i diffusorn vid alla observationstillfallen. Videosekvensen granskades i

11



efterhand och ett matt pa fisktatheten i diffusorn skattades genom att pausa videon da
sikten i vattnet var som bast och manuellt rakna de fiskar som syntes pa bilden (Figur 4 b).
Detta matt anger inte den totala mangden fisk i diffusorn utan ska endast ses som en relativ
siffra pa fisktatheten. Data for vattenflode och fiskpassager genom VAKI-systemet
tillhandaholls av Vattenfall AB. Data for fiskpassager ar endast prelimindra och kan i viss
utstrackning komma att korrigeras.
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Figur 5. Flédesdata i gamla édlvfaran (svart linje) och antal fiskar som passerat genom VAKI-systemet
per dag (gréna staplar). Réda vertikala staplar visar datum fér observationstillfdlle och antalet cirklar
visar médngden observationer genomférda under det specifika datumet. De bla pilarna indikerar
Iéngsam neddragning fran 50 till 23 m*/s av flédet genom gamla élvfdran.

Da vader och vattenférhallanden hade stor inverkan pa siktdjupet i vattnet bade vid
rakningen av in-och utpasserande fisk vid listen och vid uppskattningen av den relativa
tatheten fran videosekvenserna noterades sikten i tre klasser (“bra, “medel” och ”dalig”).
For vidare analys har enbart material som insamlats vid sikt som bedémts som bra eller
medel anvants. Da dalig sikt vid listen inte behover betyda dalig sikt for bedémning av den
relativa tatheten varierar antalet observationer mellan de olika analyserna.
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FAKTARUTA - Passiv Integrerad Transponder (PIT) teknik i fisktrappan

Detekteringen av PIT-markt fisk som passerar antennerna i fisktrappan blir avlasta genom en
relativt sinnrik konstruktion. Ett marke med Passiv Integrerad Transponder (PIT) innehaller en
spole av koppartrad runt en jarnkarna. En sadan spole producerar elektricitet om den befinner
sig i ett elektromagnetiskt falt; dvs funktionen féljer samma princip som en vanlig transformator.
Nar det elektromagnetiska faltet ar tillrackligt starkt kommer en strom i market att generera ett
nytt elektromagnetiskt falt som paverkar amplituden i det forstndmnda enligt ett monster som ar
forprogrammerat i market. Pa sa vis kan man ldsa av méarken och lagra deras unika
identifikationssignal genom att bygga aktiva antenner med starkt magnetfalt.

Vid fisktrappan i Norrfors bestar varje antenn (Biomark Inc., USA) av en spole dar
koppartrad lindats tatt ihop i ett plan (6-8 varv). Pa utsidan av antennen, pa kort avstand fran
spolen, finns en metallskdld som absorberar elektromagnetiska signaler fran utsidan som kan
stéra antennens funktion (t.ex. andra antenner eller elektriska motorer och generatorer). Tva
antennstorlekar anvands i fisktrappan; stora antenner fér overfallspassager (ca 160 x 80 cm) och
mindre antenner for bottenpassager (ca 80 x 80 cm). En Overfallsantenn och en bottenantenn ar
monterad p& var och en av de sex mellanviggar som dvervakas. Overvakning vid sex
mellanvaggar ansags i forstudien vara ett minimum for att kunna garantera att alla fiskar som
simmar genom fisktrappan registreras vid minst ett tillfalle. Mellanvaggarna valdes ut for att
mojliggdra dvervakning av individuella beteenden 6ver hela fisktrappans langd. Salunda finns
antenner vid mellanvaggar nummer 3, 5, 33, 35, 62 och 64, raknat fran fisktrappans ingang for
lekfisk. Antalet mellanvaggar ar totalt 70 stycken. Dessutom finns tva till antenner i anslutning till
de tva fiskraknarna nara fisktrappans utgang (Figur 6 a och b).

Varje antenn ar ihopkopplad med en mottagare. Vid Norrfors fisktrappa anvander vi
konsekvent Destron FS-2020 som mottagare, och alla mottagare ar synkroniserade med varandra
via signalkabel. Mottagaren sander ut en stark barvag pa 134,2 kHz. Nar ett méarke passerar
genom en antenn sa ar den har barvagen tillrackligt stark for att generera strom i méarket sa att
en amplitudmodulerad (AM) signal kan ldsas av i mottagaren. Mottagaren har en AM-
demodulerare som kan kdnna av forandringar i amplituden, och vid en sadan férandring filtrera
bort barvagen och omformar AM-signalen till en frekvensmodulerad (FM) signal med 4 kHz
forskjutning fran barvagens frekvens. FM-signalen kan sedan tolkas av en integrerad krets till en
bindr sekvens motsvarande markets ID-nummer. ID-numret skickas sedan seriellt till en dator dar
det kan lagras.

Kommunikationslosningen vid fisktrappan i Norrfors bestar av optiska enheter som
vidarebefordrar den seriella signalen fran varje PIT-ldsare till en centraldator. Nar datorn tar
emot ett ID-nummer fran ett marke sa lagras detta tillsammans med tid (i millisekunder) och ett
referensnummer for vilken antenn som market registrerades pa. Denna information kan sedan
anvandas for att analysera fiskarnas rorelser genom fisktrappan.

Foto: typ av PIT-méarke som anvants (12 mm i langd).
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Figur 6 (a, b) Skiss éver fisktrappans hela utformning samt var PIT-Iésande antenner ér placerade(a).
Svarta pilar visar placeringen av PIT-antenner i (b) trappans dvre del tittande nedstréms medan
motsvarande PIT-antenner héger bild i (b) visar dess placering strax uppstréms ingdngen till
kammartrappan fran diffusorn och léngre upp i kammartrappan.

2.6 Omvarldsdata

Flodesdata pa timbasis och uppdelat pa spill respektive fléde via stora kraftverket erhélls
fran Vattenfall AB for hela vandringsperioden, maj-september. For registrering av
vattenstandsfluktuationer och vattentemperaturer anvandes 14 st tryck- och
temperaturloggrar (HOBO U20-001-01) samt 2 st temperatur- och ljusintensitetsloggrar
(HOBO UA-002-64) for att fa ett matt pa siktforhallandena i vattnet i kammartrappan. Tryck-
och temperaturloggrar placerades i sammanflédesomraddet, diffusorn, kammartrappan,
uppstroms fisktrappan, Spdéland, samt i mynningen i Obbola. Temperatur- och
ljusintensitetsloggrarna placerades i luft respektive i 6vre delen av kammartrappan. Ett
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registreringsintervall mellan 2 min och 1 timme anvandes beroende var loggern utplacerats.
Kortast registreringsintervall anvandes for loggrar i och utanfor fisktrappan samt i
Baggbolepoolen. Det kortare intervallet valdes for att med god precison kunna utvardera hur
forandringar i flodet eventuellt paverkade fiskens rérelsebeteende.

2.7 Analys av data

2.7.1 Kvalitetsaspekter

Totalt kunde 22 sandartapp alternativt dod fisk konstateras under 2013. Fem av dessa var
sakra sandartapp dar sdandaren antingen aterfunnits eller att individen registrerats pa PIT-
lasarna i fisktrappan utan att en enda registrering gjorts pa telemetri loggrarna. Efter
trappans stangning aterfanns fem radiosandare och ytterligare 16 konstaterades i den gamla
alvfaran. Utifran platsen dar sdandarna aterfunnits eller positionerats bedéms 11 av dessa
som sannolika sandartapp; 3 st dod fisk, 2 st dod fisk eller sandartapp, samt 6 levande fisk.
Sandartappen hade skett vid Baggbole (1), Kaddisholmen (1), Brannland (3), mellan
Brannland och Sérforsbron (1), strax nedanfér Kungsmofallen (1) och i stora poolen nedanfor
trappan (3). Dod fisk (med eller utan kadaver) konstaterades vid Brannland (1), Kungsmo (1),
och Laxhoppet (1). Av de fiskar som bedémdes levande blev tva uppfiskade av Vattenfall, 3 st
kvar i stora poolen nedanfér trappan, 1 positionerad i lilla poolen nedanfor laxhoppet, 1 st i
stora "edan” vid Kungsmo och 1 strax nedfor Kaddisholmen. Vid poolfisket efter sdsongens
slut fangades dven tre av de laxar som enbart marktes med PIT-marken.

| samband med batpejlingarna langs strackan sammanflodet — nedstroms Stora
Sandskar konstaterade vi 2 st doda fiskar och 3 st dod fisk/sandartapp (kunde ej bedémas
vilket). De tva som bedémdes doda aterfanns vid grilludden (strax nedstroms
sammanflédet) och i hojd med Volvos industrier. Resterande 3 sdndare aterfanns i hojd med
EFS-garden (2) och vaster om Stora Sandskar.

Tva av de radiomaérkta laxarna utesl6ts ur analyserna i denna rapport eftersom den ena
(séndare nr 8300) inte registrerats pa nagon logger under sdasongen i kombination med att
sandaren hittades i nedre delen av Umeadlven (Sandskar) och den andra siandaren (nr 1250)
som hittades uppstroms Baggbole hade inte med sdkerhet registrerats pa nagon logger. For
den senare individen har visserligen registreringar gjorts, men de hade mycket lag
signalstyrka och gar darfor inte enkelt att skilja fran bruset. Tre av de 6vriga individerna som
marktes i Obbola som har registrerats for passage av fisktrappan pa PIT-ldsarna tycks ha
tappat sandarna, alternativt att sindarna slutade fungera innan laxarna nadde de férsta
loggrarna i dlven. Dessa 5 individer har uteslutits ur analyserna av telemetridata.

Telemetridata karaktéariseras av en stor mangd brus som maste filtreras bort innan
data kan analyseras. Vid filtreringen anvandes kriterierna att signalstyrkan maste éverskrida
-95 dB med minst 5 registreringar per minut. Dessa granser faststalldes efter visuell
inspektion av data for att hitta en lamplig niva for att balansera risken att missa korrekta
signaler mot att utesluta sa mycket brus som majligt. Med lagre troskel aterstar uppenbart
brus i datasetet samtidigt som hogre troskel innebar en risk att korrekta signaler filtreras
bort. Dessutom berdknades simhastigheter baserat pa tidsangivelser och avstand mellan
loggrarna, varvid orimliga simhastigheter anvandes som grund for att utesluta ytterligare
"felaktiga” registreringar. Darefter gjordes en subjektiv beddmning av data utifran en visuell
inspektion av tidsseriefigurer, se exempel i Figur 7 och Figur 8. | den filtreringen gjordes
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bedomningen om “avvikande” data kunde vara rimliga. Till exempel kunde registreringar i
sammanflodesomradet foljas av registreringar i diffusorn utan att individen registrerats pa
nagon av de mellanliggande loggrarna, for att darefter registreras i sammanflddesomradet
igen. Sannolikheten att en individ skulle kunna undga registrering pa mellanliggande loggrar
beddmdes i sddana fall mycket liten, varvid de "avvikande” registreringarna uteslots ur de
fortsatta analyserna. Denna typ av beddmning gjorde for varje enskild individ.
Tillforlitligheten i registreringarna pa EFS-loggern, logger nummer 1 i Figur 7 och Figur 8, har
dock inte kunnat verifieras fullt ut och det finns sannolikt kvar en hel del brus i dessa data.
Av den anledningen har det inte lagts nagon tyngd pa detaljerade analyser baserat pa EFS-
data. Arets resultat antyder dock att det tidigare dokumenterade ”jojo”-beteendet mellan
sammanflédesomradet och Umea forekommer hos manga av individerna, men en
kvantifiering av beteendet utifran arets data skulle vara forknippad med stora osdkerheter.
Ett exempel pa hur loggerinformationen kan se ut fore och efter filtrering ges i Figur 7
respektive Figur 8.
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5250, Hane, 105 cm
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Figur 7. Exempel pG loggerdata fran en individ (sdndarnummer 5250) fére filtrering av brus och orimliga
registreringar. Den svarta linjen binder samman punkterna som motsvarar registreringar pa
luftantennerna fér att underldtta den visuella tolkningen av rérelserna. Linjen startar fran y=0 vid
mdrkdatumet. De bld punkterna motsvarar registreringar pd undervattensantenner och deras position i
figuren har sdnkts med 0.2 enheter for att kunna sdrskilja registreringar pa luftantennerna frén de pa
undervattenantennerna. Vid diffusorn motsvarar bla férg registreringar inne i diffusorn medan svart avser
registrering utanfér diffusorn. Numret uppe till vinster i figuren avser mdrkesnumret (séndaren). Den
ljusréda ytan visar spillflodet med en skala som motsvarar 10 ggr vdrdet pa y-axeln.
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Figur 8. Exempel pd loggerdata frdn en individ (séndarnummer 5250) efter filtrering av brus (minst -95 dB
signalstyrka och minst 5 registreringar per minut) och orimliga registreringar. Tidsserien visar hur den
mdrkta laxen rért sig i dlven efter mdrkning. Den svarta linjen binder samman punkterna som motsvarar
registreringar pd luftantennerna fér att underldtta den visuella tolkningen av rérelserna. Linjen startar
fran y=0 vid mdrkdatumet. De bld punkterna motsvarar registreringar pd undervattensantenner och deras
position i figuren har sdnkts med 0.2 enheter fér att kunna sérskilja registreringar pd luftantennerna frén
de pa undervattensantennerna. Vid diffusorn motsvarar bla férg registreringar inne i diffusorn medan
svart avser registrering utanfor diffusorn. Numret uppe till vénster i figuren avser mérkesnumret
(sdndaren). Den ljusréda ytan visar spillflédet med en skala som motsvarar 10 ggr virdet pa y-axeln.
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Analyserna av telemetridata har i vissa fall lett till olika antal observationer beroende
pa vad som analyserats. Anledningen till denna diskrepans beror pa att en del av de sanna
registreringarna foll bort i samband med filtreringen av data. Detta problem har inte kunnat
atgdrdas eftersom det inte gar att veta vilka av de svaga signalerna som ar sanna och vilka
som ar brus.

For berdakningen av vandringstider mellan olika loggrar har medianvarden anvants for
att minimera eventuellt fel som kan ha uppstatt i handelse av att nagra individer fatt
felaktigt accepterade eller raderade registreringar. Den typen av fel &r svarare att atgarda
vid berdkning av bortfallet av individer i olika omraden i samband med
uppstromsvandringen. | det sammanhanget ger PIT-registreringarna mer tillforlitliga data
och dessa data ger dessutom mojlighet till validering av resultaten fran telemetridata.
Avvikelserna i vandringstiderna och andelen av markta fran markningen i Obbola till
diffusorn samt till passage av fisktrappan stammer dock relativt val dverens vilket innebar att
resultaten fran analyserna av telemetridata kan betraktas som tillforlitliga (Figur 9).
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Figur 9. Kvalitetskontroll av telemetridata med PIT-data som referens. Enbart resultat fran mdrkt vild
lax ingdr i jdmférelsen. Vid utvérdering av vandringstid fran mdrkplatsen till diffusorn/fisktrappan (A)
fanns data frén 108 radiomdrkta individer (telemetri), 90 PIT-mdrkta individer (radiomdérkta) och 203
PIT-mdrkta individer (samtliga vilda PIT-mdrkta) att tillgd. Skillnaden i antal radiomdirkta respektive
PIT-mdrkta med radiosdndare beror frimst pd att telemetridata baseras pd registreringar i diffusorn
medan PIT-mdrkta registrerades pd antennerna uppe i fisktrappan. Vid utvdrdering av vandringstid
fran mdrkplatsen till passage av fisktrappan (B) fanns data fran 73 radiomdrkta individer (telemetri),
79 PIT-mdrkta individer (radiomdrkta) och 185 PIT-mdrkta individer (samtliga vilda PIT-mdrkta) att
tillga. Skillnaden i antal radiomdrkta respektive PIT-mdrkta med radioséndare tycks bero pa
sdndartapp fér nagra av individerna samt att loggern vid fisktrappans 6vre del tycks missat ett par
individer.

Loggerdata fran intagskanalen mot Stornorrfors kraftverket och vid Spoland har inte
anvants pa grund av osdker datakvalitet fran dessa loggrar.

2.7.2 Analys av data

Loggerdata fran telemetristudien anvandes dels for att faststalla vandrings- och
uppehallstider mellan och vid de olika loggrarna och dels for att berdkna bortfallet av
individer fran markplatsen och upp till den 6vre 6ppningen pa fisktrappan. Motsvarande
berakningar har gjorts pa data fran PIT-registringarna i Baggbdle och fisktrappan. Analyserna
av PIT-data fran fisktrappan omfattade dven vandringstider uppstréms fran antenn 1 till
antenn 6 och 7 och omvant. Dessa analyser gjordes for tre grupper av fisk; vuxen lax markt i
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Obbola 2013, smolt markt i Spoéland respektive i odlingen i Norrfors. For den vuxna fisken
analyserades dessutom hur stor andel som anvande de 6vre respektive undre 6ppningarna
vid passage mellan sektionerna i fisktrappan.

For att undersoka vilka flodesférhallanden som radde i sammanflédet strax innan de
radiomarkta laxarna registrerades for forsta gangen pa Baggboleloggern samanalyserades
tiderna for loggerregistreringarna med flodesdata via spill och via turbinerna i kraftverket.
Den tidslagg som anvandes berdknades som medianvardet for mellanskillnaden mellan
forsta registreringen i Baggbole och den sista registreringen i sammanflodesomradet innan
registreringen i Baggbole. Ytterligare ett antal varden pa tidslagg analyserades, men i och
med att resultaten var likartade inom * 2 timmars lag gjordes de slutgiltiga analyserna med
hjalp av medianvardet.

Vid analys av vilka flodesforhallanden som radde nar de radiomarkta laxarna lamnade
Baggbolepoolen uppstroms anvandes spilldata for perioden fran uppstromspassagen och 24
timmar bakat i tiden for de enskilda individerna.

3 Resultat och diskussion

3.1 Stamsammansattning

Stamsammansattningsproportionerna visade att materialet fran 2013 enbart hade en
signifikant komponent: vindeldlvslax med 98 %. Samtliga laxar hade en individuell
sannolikhet att tillhora Vindeldlvsstammen som 6versteg 0.70. Det finns alltsa ingen
anledning att utifran DNA analyserna misstanka nagot som helst inslag av dlvsframmande lax
bland de analyserade.

Resultatet av 2012 ars analyser visade att stamsammansattningsproportionerna av
materialet hade tva signifikanta komponenter. Den stora komponenten var Vindeldlvslax
med 83,7% (95% konf.int.: 72,0-94,3 %) av de 106 laxarna. Den andra signifikanta
komponenten var Luledlv med 14,4% (95% konf. int.: 5,6-26,1%). Laxindividernas
sannolikheter visade alltsa att 86 individer hade en sannolikhet som 6versteg 0,7 att tillhora
Vindeldlvsstammen medan 9 individer hade motsvarande sannolikhet att tillhéra Luledlven
och ingen individ visade en sadan hog sannolikhet for ndgon annan stam.
Stamproportionerna och de individuella sannolikhetsvardena visar entydigt att den stora
majoriteten av de radiomarkta laxarna tillhorde Vindeldlvsstammen men att det dven fanns
ett mindre inslag av Lulealvslax eller narbeslaktad stam som inte finns i referensdatat.

3.2 Aterfangster

Fem av de laxar som maérktes i Obbola aterfangades i ryssjan 2-3 dagar senare, median=2
dygn. Dessutom fangades fem laxar som hade PIT-mérken fran tidigare ars markningar.
Dessa individer registrerades i markprotokollet som aterfangst men anvandes sedan i
analyserna som om de vore markta. Endast en av dessa individer, markt i Spéland 2011,
hade registrerats i alven. Data fran den individen kunde inte anvandas for att berdkna
vandringstiden till trappan eftersom den redan hade varit inne i trappan och vant nedstréms
innan den fangades i Obbola 7 dagar senare. Den atervande dock upp i dlven efter
aterutsattningen i Obbola och registrerades 6 dagar senare pa PIT-lasaren i Baggbole.

19



En av de radiomarkta laxarna (5450, hane, 60 cm, ca 2.1 kg) fangades pa spd i Gargnas-
Rastrandsomradet kring den 2 september. Den laxen marktes den 10 juli och passerade
fisktrappan morgonen den 15 augusti, vilket ger en uppvandringstid pa max 18 dygn fran
dess att den lamnade fisktrappan. Sportfiskaren upptackte det stora PIT-market i samband
med rensning av fisken. Daremot upptéacktes inte radiosandaren. De sandare som anvandes
var endast 19 cm inklusive antenn, vilket uppenbarligen kan vara svart att upptdcka dven i en
liten lax. Av den anledningen kan inga slutsatser dras av att inga radiosdndare atersants till
SLU trots angiven adress pa sandarna och utlovad bel6ning.

3.3 Vandringsframgang i Umedlvens nedre del och i fisktrappan

Detta avsnitt ger dels en sammanfattande beskrivning av resultaten fran uppstréms-
vandringen och dels detaljerade resultatbeskrivningar for de enskilda omradena i dlven
nedstroms dammen i Norrfors. Resultat fran telemetristudien respektive PIT-registeringarna
presenteras tillsammans dar det varit mojligt for att fa en samlad bild av resultaten.

3.3.1 Sammanfattning

Andelen av de radiomarkta laxar som vid nagot tillfalle varit i sammanflédesomradet var 88
%. Andelen som registrerades ha vandrat upp till ssmmanflédesomradet var nagot hégre an
vid tidigare ars telemetristudier i omradet, vilket kan forklaras av att samtliga radiomarkta
laxar 2013 uteslutande utgjordes av Vindeldlvslax enligt de genetiska analyserna. Alla utom
en av dessa registrerades aven i Baggbole. Nio procent av de som kom till Baggbodle
passerade inte vidare uppstroms i den gamla alvfaran vilket innebar att 79 % av de
radiomarkta individerna simmade vidare uppstréoms. Andelen som passerade forbi Baggbodle
var nastan dubbelt sa hog jamfort med tidigare studier (ca 40 %, med viss
mellanarsvariation). Den storsta skillnaden mot tidigare ars resultat uppstod fran Baggbole
och uppstroms. Andelen lax som tog sig till Baggbole var 11 procentenheter hogre an
tidigare, men andelen som fortsatte uppstroms var éver 37 procentenheter hogre, 79 % mot
tidigare 42 %. Av den anledningen var ocksa andelen radiomarkt fisk betydligt hogre dven
upp mot Laxhoppet och fisktrappan (Tabell 2).

Drygt halften av de radiomarkta laxarna passerade fisktrappan under sdasongen, vilket
ar dubbelt sa hog andel jamfort med tidigare ar. Enligt telemetrin passerade 73 av 143 laxar
vilket ger 51 % (95 % konfidensintervall: 43-59 %) och andelen passerande vild lax blev
nastan densamma, 52 % (95 % konfidensintervall: 47-57 %). Daremot har det inte gatt att
avgora vart laxarna simmade efter att de lamnat fisktrappan eftersom loggern i Spéland och
vid intagskanalen mot kraftverket bara registrerat ett fatal individer, troligen pa grund av
storningar i kombination med svaga mottagningsforhallanden. Kraftigt fluktuerande
mottagningsforhallanden noterades dven i sammanflédesomradet samt vid den manuella
pejlingen under sdasongen.
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Tabell 2. Andel av de radiomdrkta fiskarna som vid ndgot tillfélle befunnit sig vid respektive logger

fran dammen i Norrfors och nedstréms. Virden inom parentes avser den andel av de mdrkta som
passerade vidare uppstréms. Notera att referenspunkten hdr har satts till Obbola (100 %) medan man

i tidigare studier satt referenspunkten vid sammanflédesomradet. | denna tabell har dock resultaten
fran tidigare studier riknats om med Obbola som referens. Totalt ingdar 143 individer i underlaget fér

tabellen. *Andelen gdiller de vilda laxarna som PIT-mdrktes i Obbola (n=360). Avstdndet dr réiknat

frén mdrkplatsen i Obbola.

Omrade Avstand (km) Procent av Proc. av markta
markta ref.
Obbola 0 100 100
Backen 20 92 80
Sammanflodet 22.8 89 80
Bagghole 23.8 88 (79) 76 (42)
Kungsmo 30.6 79 40
Laxhoppet 31 78 33
Diffusorn 31.3 75
Passage fisktrappan 31.6 52* 25
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Figur 10. Antal passerande vild och odlad lax och 6ring per dag i laxtrappan (réd linje) i Norrfors 6ver

vandringssdsongerna 2012 (6vre) och 2013 (nedre) i relation till genomférda vattenspill om 50 m>/s

for att stimulera uppvandringen fran sammanflédet mot Baggbdleforsen. De bld pilarna indikerar

Iéngsam neddragning av flédet fran 50 till 23 m*/s genom torrféran.
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Vandringstiden fran Obbola till passage av fisktrappan var ca 27 dygn for radiomarkt
lax (median, n=73), vilket var ca 10-14 dagar kortare an i tidigare studier. Denna skillnad
forklaras till storsta delen av den kortare tiden for passage av Baggboleforsen (Figur 11,
Tabell 3). Det finns dock fortfarande tre omraden nedstroms dammen i Norrfors som marker
ut sig med langa vandrings-uppehallstider (Bilaga 5). Mer an 35 % av de radiomaérkta laxarna
tilloringade dock mer @n en vecka dels i sammanflédesomradet och dels i Bagghole, samt
uppstroms Laxhoppet fran det att laxarna registrerades i diffusorn tills de passerade
fisktrappan (Figur 12). | ca 30 % av fallen var det samma individer som tillbringade lang tid
bade i sammanflodesomradet och i Baggbdleomradet. Av de individer som tillbringade mer
an en vecka fran forsta registrering i diffusorn till passage av fisktrappan hade 46 %
tillbringat lang tid dven i sammanflodesomradet och 42 % hade tillbringat lang tid dven i
Baggbdleomradet. 12 % av de individer som tillbringade Iang tid fran forsta registrering i
diffusorn till passage av fisktrappan hade aven tillbringat lang tid i sammanflddesomradet
och i Baggbdleomradet. Av de radiomarkta laxar som tog sig upp till omradet nedan
dammen men som inte passerade fisktrappan hade 31 % tillbringat mer dn en vecka i
sammanflodesomradet och 38 % hade tillbringat mer dn en vecka i Baggbdleomradet. 8 % av
de som inte passerade fisktrappan hade tillbringat mer an en vecka bade i
sammanflédesomradet och i Baggbdleomradet. Nivaerna pa dessa procentsatser kan
forklaras inom slumpens ramar vilket innebar att det inte ar samma laxar som tillbringat lang
tid i alla tre omraden. Det innebar att forbattringsatgarder i ett eller flera av dessa omraden
har battre forutsattningar att ge dnskad effekt an om det vore samma 35 % av individerna
som av nagon anledning skulle haft langsammare uppvandring an 6vriga i de tre omradena.
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Figur 11. Vandringstid for radiomdrkt lax fran mdrkplatsen vid Langhalsudden (Obbola) till forsta
registrering pa loggrarna fran fisktrappan i Norrfors och nedstréms (fyllda svarta cirklar med
heldragen svart linje=median, svarta streckade linjer=1a och 3e kvartilerna). Den feta heldragna bla
linjen markerar resultat fran tidigare drs studier och det ljusbla féltet markerar omradet mellan den
1a och den 3e kvartilen. Den vertikala streckade ljusbld linjen markerar grénsen mellan
sammanflédet och den gamla dlvfaran. Siffrorna ovanfér de fyllda cirklarna avser antalet
observationer. Resultat fran loggern vid fisktrappans mynning upp mot Umedlven, ca 32 km
uppstréms Obbola, visas till héger i figuren.
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Tabell 3. Vandringstider (dygn) fran mdérkplatsen vid Ladnghalsudden i Obbola till de olika
loggeromradena Iéngs dlven upp mot dammen i Norrfors. Utéver mediantider ges tiderna for ett
antal percentilgrénser.

Omrade 2.5 25 Median 75 97.5 N
Sammanflodet 0.6 1.1 1.7 2.8 11.6 124
Baggbole 1.7 4.2 7.8 12.0 30.9 122
Kungsmo 7.0 12.3 18.4 26.9 64.2 100
Laxhoppet 6.0 12.8 19.0 28.0 59.9 108
Diffusorn 9.1 14.7 21.7 33.2 68.2 106
Laxtrappan, ovre 8.1 17.2 26.7 61.7 103.7 73
25

Vandringstid (dygn)

Sammanfl. Baggbole Kungsmo Laxhoppet Diffusorn Passage
T T Baggbdle T Kungsmo T Laxhoppet T T
Obbola Sammanfl. Baggbdle Kungsmo Laxhoppet Diffusorn

Figur 12. Vandringstider mellan de olika omradena dér telemetriloggrar fanns placerade.
Vandringstiden avser tiden fran den férsta registreringen i omrdde 1 till férsta registreringen i
omrdde 2, omrdde 1 — omrade 2, alternativt den tid de stannar i omradet vid respektive logger. De
olika kurvorna visar olika percentiler déir Py anger X:e percentilen. Den streckade linjen utgér
skiljelinjen dér en del av laxarna tillbringar mer vecka.

Sammanstallningen av PIT-registreringarna visade att 538 individer registrerats i
fisktrappan och 117 individer i Baggbole. De registrerade fiskarnas ursprung finns redovisade
i Tabell 4 respektive Tabell 5. Utvardering av den atervandande PIT-markta odlade laxens
vandringsframgang redovisas i Bilaga 8.
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Tabell 4. Registrering av tidigare ars mdrkt lax och éring pa PIT-Idsarna i fisktrappan i Norrfors,
uppdelat pa ursprung. Andel registrerade anges i relation till antalet médrkta och utsatta inom
respektive grupp. Virdet inom parentes har beréknats i relation till antalet som ej passerade
fisktrappan under 2012, dvs de stannade i dlven eller dtervinde till havet for att Gterkomma 2013.

Utsattnings- Antal Andel
Projekt plats Art Ar Ursprung reg. reg.
ELFORSK, Norrfors fiskodling Norrfors Lax 2011 Odlad 40 0.0044
ELFORSK, Norrfors fiskodling Norrfors Lax 2012 Odlad 61 0.0043
ELFORSK, Norrfors fiskodling, utsatta i
fisktrappan Norrfors Lax 2012 Odlad 4 0.0111
ELFORSK, Poolforsok Norrfors 2012 Norrfors Lax 2012 Odlad 2 0.0018
ELFORSK, Norrfors fiskodling Norrfors Lax 2013 Odlad 38 0.0019
ELFORSK, Norrfors fiskodling Norrfors Oring 2013 Odlad 21  0.0211
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spoland Lax 2010 Vild 11  0.0075
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spoland Lax 2011 Vild 53 0.0246
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spoland Lax 2012 Vild 29 0.0110
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spoland Lax 2013 Vild 65 0.0375
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spoland Oring 2013 Vild 1 0.0667
0.0076
Utvéardering av fisktrappan i Norrfors Norrfors Lax 2012 Vild 3  (0.025)
Utvardering av fisktrappan i Norrfors Obbola Lax 2013 Vild 205 0.5452
Utvéardering av fisktrappan i Norrfors Obbola Lax 2013 Odlad 5 0.1515
Totalt 538

Tabell 5. Registrering av tidigare Grs mdrkt lax och éring pa PIT-ldsaren i Baggbéle, uppdelat pa
ursprung. Andel registrerade anges i relation till antalet mdérkta och utsatta inom respektive grupp.
Virdet inom parentes har berdknats i relation till antalet som ej passerade fisktrappan under 2012,
dvs de stannade i dlven eller atervinde till havet fér att aterkomma 2013.

Utsattnings- ) Antal Andel
Projekt plats Art Ar Ursprung reg. reg.
ELFORSK, Norrfors fiskodling Norrfors Lax 2011 Odlad 21 0.0023
ELFORSK, Norrfors fiskodling Norrfors Lax 2012 Odlad 24 0.0017
ELFORSK, Norrfors fiskodling Norrfors Lax 2013 Odlad 8 0.0004
ELFORSK, Norrfors fiskodling Norrfors Oring 2013 Odlad 5 0.0050
ELFORSK, Norrfors fiskodling, utsatta
i fisktrappan Norrfors Lax 2012 Odlad 1 0.0028
ELFORSK, Poolforsok Norrfors 2012 Norrfors Lax 2011 Odlad 1 0.0009
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spodland Lax 2010 Vild 1 0.0007
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spoland Lax 2011 Vild 10 0.0046
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spodland Lax 2012 Vild 8 0.0030
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spoland Lax 2013 Vild 0 0.0000
Indexvattendrag, Vindeldlven, smolt Spodland Oring 2013 Vild 0 0.0000
0.0025
Utvardering av fisktrappan i Norrfors Norrfors Oring 2012 Odlad 1 (0.167)
Utvardering av fisktrappan i Norrfors Obbola Lax 2013 Vild 35 0.0931
Utvardering av fisktrappan i Norrfors Obbola Lax 2013 Odlad 2 0.0606
Totalt 117
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3.3.2 Sammanflédesomradet

Totalt hade 88 % av de radiomarkta laxarna vid nagot tillfalle varit i sammanflédesomradet,
vilket ar nagot mer an i tidigare studier. Det som skulle kunna forklara en hogre andel denna
sasong ar att andelen Vindelalvslax var hogre jamfort med i tidigare studier. Ytterligare en
aspekt som kan ha bidragit till den hogre andelen ar att det fanns sju luftantenner och en
undervattensantenn i omradet detta ar, mot en luftantenn och en undervattensantenn i
samband med tidigare studier. Sannolikheten for en lax att passera omradet obemarkt torde
darfor varit mycket lagre detta ar jamfort med tidigare. Uppvandringstiden fran markplatsen
till sammanflodet var 1.7 dygn (median, n=124, Tabell 3).

Den tid pa dygnet de flesta laxarna uppehdll sig i den del av sammanflodesomradet
som vetter mot den gamla adlvfaran var under morgontimmarna, mellan klockan tre och
klockan 10 (Figur 13). Denna koncentration under dygnet stammer relativt val 6verens med
att de kom till Baggbole nagra timmar senare (Figur 17). Andelen spillflode av totalflodet ar
vanligen som hogst under den tiden pa dagen och ansamlingen av lax i det omradet indikerar
att de da kdnner av spillflodet (Figur 14). Senare under dagen 6kar vanligtvis flodet via
turbinerna vilket leder till att andelen spill minskar liksom attraktionskraften av spillet.
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Figur 13. Férdelning under dygnet av de férsta 60 minuternas registrering per individ i
sammanflédesomradet ndrmast den gamla dlvfaran (n=5465). De forsta 60 minuternas registreringar
behdéver inte vara 60 minuter i féljd utan kan vara férdelat éver flera timmar och dven olika dygn.
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Figur 14. Medianvdrden av andelen spillfléde i sammanflédesomrddet fordelat 6ver dygnet under juli
mdnad. Flédesdata (via kraftverket) fran perioden 1995-2013 (2006-2007 saknas) har anvénts som
underlag. RGd linje visar hypotetiskt spillflode med 23 m?/s, blg linje visar hypotetiskt spillflode med
50 m’/s. Tiderna for flédet via turbinerna har justerats fram 50 minuter fér att kompensera fér tiden
det tar for vattnet att ta sig fran turbinerna till sammanflédesomrdadet.

Andelen spill i ssmmanflédesomradet var nagot lagre for flertalet radiomarkta laxar
forsta gangen de registrerades i sammanflodesomradet jamfort med nagra timmar innan de
registrerades for forsta gangen i Baggbole (Figur 15). Nagra procent (4) vandrade vidare upp
till Baggbole utan att forst ha upplevt nagot 50 m*/s spill. Halften av individerna vandrade in
mot Baggbole i samband med férsta 50 m>/s spillet efter att de kom till sammanflédes-
omradet. Drygt 32 % vandrade upp i samband med eller efter det andra 50 m*/s spillet.
Resterande 12 % fanns kvar i sammanflédesomradet under en period med tre till sju 50 m?/s
spill innan de fortsatte till Baggboleomradet.

Andel spill av totalflédet i
sammanflédesomradet

0.00

Antal timmar innan forsta registrering i Baggbole

Figur 15. Andelen spill i sammanflédesomrddet var ndgot ldgre fér de flesta laxarna nér de férsta
gdngen anldnde till ssmmanflédesomrddet dn timmarna innan de registrerades fér férsta gangen i
Baggbdle (n=126). Heldragen tjock linje anger medianen och de streckade bla linjerna anger 25e
respektive 75e percentilerna fér den grupp som registrerades i Baggbdle. De svarta linjerna anger
motsvarande information fé6r samma laxar nér de fér férsta gangen registrerades i
sammanflédesomrddet.
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Det tog cirka fem dygn (medianvarde) fér laxarna att vandra in i den gamla alvfaran, till
Baggbole. Den tiden ar berdknad fran den forsta registreringen i sammanflodet till den forsta
registreringen i Baggbole (Bilaga 2). 25 % av de radiomaérkta laxarna behévde mer an nio
dygn for att ta sig till Baggbole och enstaka individer behdvde upp till en manad pa sig (Figur
16).
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Figur 16. Frekvensfordelning med uppehdlistider fér enskilda radiomdrkta laxar i
sammanflédesomradet (fran tunnelviken ned mot Umed) innan uppvandring i den gamla dlvfaran.

3.3.3 Baggboleomradet

Tiden fran markning till forsta registrering i Baggbodle var 7.8 dygn (median, n=122, Tabell 3).
Laxarna ankom framst under formiddagen till Baggboélepoolen (Figur 17). Mediantiden
mellan markning och forsta registrering pa plattdetektorn (PIT) i Baggbodle var nagot langre,
totalt 13.6 dygn, n=37, an for de radiomarkta fiskarna. Dessa tva resultat ar dock inte helt
jamforbara eftersom de ca 9 % av de PIT-markta fiskarna som registrerades kan ha passerat
vid sidan om antennen forsta gangen de kom till Baggbole. Andelen PIT-markt lax som
registrerades pa den 3 m breda plattdetektorn i Bagghdle antyder att laxarna i nagot storre
utstrackning an slumpen passerade oOver slitsen i betongvallen eftersom alvfaran &r ca 60-70
m bred pa det stéllet. Fran registreringarna pa plattdetektorn framgar det att de stora PIT-
markena var nagot 6verrepresenterade (30 % av registrerade mot 21 % av markta, n=352),
vilket inte ar markligt i och med att de storre markena har nagot langre lasavstand.
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Figur 17. Merparten av laxarna kom till Baggbéleomrddet under formiddagen (n=126).

Uppehallstiden i Baggbole raknat mellan forsta och sista registrering innan
uppvandring var ca 6.8 dygn (median, n=110) fér de radiomarkta fiskarna (Figur 18). Av
dessa 110 individer vande ca 35 % nedstroms under kortare perioder for att sedan atervanda
och passera vidare uppstroms. De langsta sammanhallna uppehallstiderna i
Baggboleomradet (med minst 5 registreringar per 10 minutersintervall och minst -95 dB)
innan passage av Baggboleforsen var mellan 40 och 50 timmar. Mediantiden var 11.2
timmar. Den sammanlagda tiden med registreringar per individ pa Baggbdleloggern innan
passage av forsen var ca 25 timmar (median, 1a kvartil=12.1 h och 3e kvartilen=51.1 h).
Andelen radiomarkta laxar som inte passerade Baggbodle av de som vid nagot tillfalle
registrerats dar var ca 10 %. Den siffran ar dock ndgot osdker eftersom registreringar
uppstroms i systemet ar en viktig kvalitetskontroll pa att individerna faktiskt passerat
Baggbole. En del av de individer dar uppstromsregistreringar saknas kan darfér ha vandrat
forbi Baggbole utan att nd Kungsmo och sedan atervant nedstroms efter en kort period.
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Figur 18. Uppehdlistid i Baggbéleomradet rdknat som tiden mellan férsta och sista registreringen pa
Baggbdleloggern fér de laxar som fortsatte vandringen uppstréms (n=100).
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Majoriteten av de radiomarkta laxarna som passerade Baggbdleforsen gjorde det
mellan klockan 5 och klockan 15, med en koncentration under férmiddagen (Figur 19). 75 %
av de laxar som passerade Baggbodleforsen vandrade vidare uppstroms pa laga spillfloden
och manga av dessa laxar hade upplevt en flodesminskning fran 50 till 23 m*®/s ndgon timme
innan uppstromspassagen (Figur 20).
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Figur 19. De flesta laxarna fortsatte uppstroms Baggbélepoolen under formiddagen (n=110).
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Figur 20. Majoriteten av laxarna i Baggbéle passerade vidare uppstréms pd 23 m*/s och flera av
dessa hade upplevt hégre fléde nagra timmar innan de fortsatte uppstréms. Tjock bldlinje anger
medianvdrdena i flédet i relation till tiden fére passagen. De tunna streckade linjerna anger 40:e
respektive 60:e percentilerna och det ljusbldféltet avgrinsas av de 25:e och 75:e percentilerna.

Vid utvardering av tiden fran sista PIT-registrering i Baggbole till forsta registrering i
fisktrappan har dven atervandande laxar fran tidigare ars PIT-méarkningar kunnat anvandas.
Om man rdknar in de odlade laxarna hade totalt 104 vuxna laxar registrerats pa PIT-ldsaren i
Baggbdle (Tabell 5). Av dessa var 53 vilda laxar varav 34 (63 %) registrerades i fisktrappan
och tiden det tog fran forsta registrering i Baggbole till forsta registrering i kammartrappan
var 16.4 dygn (median) och 19 dygn (median) till passage av fisktrappan. Tiden det tog for
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dessa individer att passera fisktrappan fran forsta registrering i fisktrappan var 3.5 dygn
(median). 61 % av de vuxna vilda laxarna som registrerades i Baggbole passerade i
fisktrappan. Om man enbart inkluderar lax som marktes i Spoland tidigare ar blev
vandringsframgangen fran Baggbole 58 %, vilket 4r densamma som for de laxar som marktes
med radiomarken i Obbola. Med tanke pa att vandringsframgangen fran Baggbole till
passage av fisktrappan var nara nog identisk for Spélandslaxarna och de som marktes i
Obbola kan man dra slutsatsen att hanteringen av laxarna i samband med markningen i
Obbola inte paverkat uppvandringsmotivationen namnvart.

3.3.4 Kungsmo

Det har inte gatt att pdvisa nagon vandringsforlust fran Baggbole till Kungsmo. Vid berdkning
av vandringstider fran Baggbole till Kungsmo har endast de individer inkluderats som inte
hade registrerats pa nagon annan logger i tidsintervallet mellan registreringen pa
Baggboleloggern och Kungsmologgern. Det innebar att individer som lamnade Baggbdle och
forst registrerades vid Laxhoppet for att senare registreras pa loggern i Kungsmo har
uteslutits ur berakningen. Det saknas data fran tidigare studier pa vandringstider till
Kungsmo vilket innebar att utvarderingen av atgarderna i Kungsmo maste integreras i
analysen av vandringstiden fran Baggbole till Laxhoppet. Mediantiden fran sista registrering i
Baggbole till forsta registrering i Kungsmo var 2.4 dygn, (kvartiler; 1.5-3.8, n=100, se Bilaga
2). Det var ingen storre skillnad i tid mellan de som vandrade pa enbart 23 respektive enbart
50 m>/s, median 1.8 respektive 1.5 dygn. Medianuppehallstiden i Kungsmo-omradet raknat
som tiden fran forsta till sista registrering i Kungsmo for varje enskild individ var 0.2 dygn
med kvartilerna 0.1-0.8 dygn (n=99). Kungsmofallet tycks darfor inte utgéra nagot
vandringshinder i dagslaget.

3.3.5 Ovre omradet, Laxhoppet, diffusorn samt fisktrappan

Nastan samtliga radiomarkta laxar som passerade Baggbodleforsen och Kungsmofallen ankom
aven Laxhoppet (Tabell 2). Daremot blev det ett bortfall pa ca 34 % i omradet vilket ledde till
att endast 66 % av de som kom till Laxhoppet passerade fisktrappan. Bortfallet fran
markning till registrering i kammartrappan i samband med 2012 ar undersékning var 26 %
(PIT, 102 av 397). Mediantiden for de radiomarkta laxarna att ta sig fran markplatsen i
Obbola till forsta registrering i Laxhoppet var 19 dygn (Tabell 3). Motsvarande tider till
diffusorn och passage av fisktrappan var 22 respektive 27 dygn (Tabell 3). Fér de drygt 50 %
av de markta vilda laxarna som passerade fisktrappan var vandringstiden ca tva veckor
kortare jamfort med medelvardet fran tidigare telemetriundersékningar. Mediantiden for
de vilda PIT-markta laxarna att ta sig fran markplatsen i Obbola till forsta registrering i
fisktrappan var 29.1 dygn (kvartiler; 17.2, 44.3, n=204). Mediantiden fran markning till
passage av fisktrappan var 31.9 dygn for de PIT-markta vilda laxarna som passerade
fisktrappan (n=190).

Tidsskillnaden var 0.8 dygn (median, 1a kvartil=0.3, 3e kvartil=1.9, n=102) mellan
laxarnas forsta registrering pa loggern i Laxhoppet och férsta registreringen pa loggern vid
diffusorn, dvs drygt tva dygn kortare an om man raknar differensen av medianerna i Tabell 3.
Tidsskillnaden mellan forsta registrering pa Laxhoppet loggern och motsvarande pa
undervattensantennen i diffusorn var 1.1 dygn (median, 1a kvartil=0.3, 3e kvartil=2.4,
n=107). Tiden fran forsta registrering pa Laxhoppetloggern till forsta registrering pa PIT-
antennerna i fisktrappan var 3.8 dygn (Figur 21, Tabell 6), vilket innebar att uppehallstiden
(median) i omradet efter ankomst till diffusorn var ca 2.7 dygn innan uppvandring i
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kammartrappan. Som framgar av texten ovan varierar mediantiderna nagot beroende pa hur
man raknar ut tiden det tar for laxarna att vandra mellan olika omraden. Skillnaderna beror
dels pa att olika individer vandrar olika fort mellan olika omraden och dels pa att en del
individer inte vandrade vidare till ndsta omrade och dessa individer kommer darfor inte med
i berdkningen av mediantiden till ndsta omrade.
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Figur 21. Merparten av laxarna registrerades pd PIT-antennerna i fisktrappan inom fem dygn efter att
de forsta gdngen registrerades pd loggern vid Laxhoppet (n=86).

Mediantiden fran markplatsen till passage av fisktrappan var 9 dygn langre, 41.0 dygn,
for de odlade &n for de vilda, men 6verlappet i vandringstider mellan dessa tva grupper var
relativt stort om man tar hansyn till variationen mellan individer (kvartiler; 34.7, 45.2, n=5).
Vandringsframgangen for odlad lax, raknat som andel registrerade i fisktrappan i relation till
de som marktes, var betydligt lagre an for de vilda, 15 % mot 52 %. Skillnaden blev nagot
mindre om man enbart jamfor de odlade och vilda som marktes samma datum eftersom en
nagot mindre andel av dessa vilda passerade fisktrappan (46 %, 63 av 136 individer).

Vid féregaende ars undersdkning var tiden fran markning av lax pa utskovet till forsta
registrering i kammartrappan 19.4 dygn, dvs nastan tva veckor langre dn under 2013 da
tiden raknades fran Laxhoppet till fisktrappan (Tabell 6). Den stora skillnaden i anlockningstid
antyder en betydande "hanteringseffekt”, som varade i upp till tva veckor efter markning, pa
de vuxna laxarna som marktes pa utskovet 2012. Resultaten fran 2013 torde darfor overlag
vara mer tillforlitliga. Med anledning av detta resultat kan man undra om det finns nagon
motsvarande hanteringseffekt av markningarna i Obbola. En aspekt som talar mot en
langvarig hanteringseffekt i samband med arets markning ar att 92 % av laxarna som
marktes i Obbola trots allt vandrat upp till Backen-sammanflodesomradet inom 2 dygn efter
markning. Det man mojligen kan fundera 6ver ar om de resterande 8 % utgor en forlust till
foljd av hanteringen, vilken i sa fall skulle jamféras med de 13 % av 2012 ar mérkta som inte
besokte diffusorn (ca 10 % simmade nedstroms). Den patagliga “hanteringseffekten” som
tycks forekommit 2012 i form av tidsfordréjning innan de simmade in i diffusorn beror
sannolikt inte pa hanteringen av fisken vid markningen, utan snarare pa var fiskarna
fangades. Tidigare erfarenheter har visat att markning av vandrande lax uppe i dlven ger en

31



mer pataglig beteendeférandring hos fisken an om den marks ute i havet. Ytterligare en
aspekt som skulle kunna tolkas som en hanteringseffekt for fiskarna som marktes 2012 ar att
dessa individer redan befann sig i omradet ovan Laxhoppet och kan darfor redan ha varit
inne i diffusorn och i kammartrappan. De laxar som relativt omgadende vandrade in i
diffusorn och vidare upp i kammartrappan under 2012 blev underrepresenterade i
markningen, vilket i sig skapade en bias i uppvandringstiden som ryms inom uttrycket
"hanteringseffekt” som forklarar 2012 ars avvikande resultat.

Tabell 6. Tider (dagar) fran mdrkning till férsta registrering i fisktrappan (PIT) fér samtliga individer
som mdrktes utanfér fisktrappan (2012), respektive tid fran férsta registrering pd Laxhoppetloggern
till forsta registrering i fisktrappan fér laxarna som mérktes i Obbola 2013.

Percentil 2.5 5 25 50 (median) 75 95 97.5 N
Antal dygn 2012 1.9 3.0 6.8 19.4 26.0 41.0 52.0 261
Antal dygn 2013 02 04 1.1 3.8 12.8 43.0 56.3 86

Andelen av de radiomarkta laxarna som kom till Laxhoppet var ca 78 % och drygt 50 %
passerade fisktrappan, vilket innebar att ca 33 % av de som kom till Laxhoppet inte
passerade fisktrappan. Aven resultaten fradn PIT-antennen i Baggbdle kombinerat med data
fran antennerna i kammartrappan visar pa en betydande vandringsforlust. 39 % av de som
registrerades i Baggbole passerade inte i kammartrappan (21 av 54, om man rdknar in den
individ som redan varit upp i kammartrappan innan den registrerades i Baggbole). En
detaljerad analys av bortfallet av individer i omradet fran Laxhoppet och uppstréoms visar hur
bortfallet fordelar sig pa olika delomraden (Tabell 7). Det storsta bortfallet forekom i
diffusorn dar omkring 50 % (45-68) av forlusten utgjordes av de som inte vandrade upp i
kammartrappan. Ca 19 % av laxarna som inte passerade trappan registrerades inte heller
inne i diffusorn och resterande férlust utgjordes av de som vande i kammartrappan och
ldmnade den nedstroms for att inte atervanda upp. Procentsatserna i bortfallsanalysen
uppstroms Laxhoppet ar dock nagot osdkra eftersom franvaro av registreringar i diffusorn
skulle kunna bero pa att dessa individers signaler varit svaga vilket i sa fall lett till att de
filtrerades bort som brus. Om individer filtrerats bort felaktigt i den analysen innebar det att
forlustposten i storre utstrackning hamnar som anlockningsproblem fran diffusorn upp i
kammartrappan eftersom individernas simmande i kammartrappan annars skulle ha
registreras av PIT-antennerna.
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Tabell 7. Resultat av bortfallsanalys fér mdérkta laxar som kom till Laxhoppet men som inte passerade
fisktrappan. Variationen i skattningarna beror pa att forlusterna berdknats pa flera olika sdtt, dels
med hjdlp av telemetridata kombinerat med PIT-data (n=88) och dels med enbart PIT-data vilket gav
fler individer att basera skattningen pd (n=300 vilda vuxna). En viss osdkerhet finns ocksa i analysen
av PIT-data i och med att 14 individer hade sista registreringen pd antenn 5. Passageresultatet
varierar ddrfér beroende pd om man tolkar dessa registreringar som passage eller inte. Sannolikheten
dr storst att dessa individer passerade fisktrappan eftersom Idseffektiviteten var mycket hég pa flera
av antennerna nedstréms antennpar 5 medan ldseffektiviteten var ndgot ldgre pG antennparen 6 och
7. Bada alternativen redovisas i tabellen. Det ldgre bortfallet i kammartrappan och det hégre
bortfallet i diffusorn dr kopplat till tolkningen att sista registreringen pd antennpar 5 ledde till
passage. Vdrdet inom parentes fér bortfallet mellan diffusorn och kammartrappan erhélls nér endast
radiomdrkt fisk (n=112) analyserades. Klys5 avser konfidensintervallsgrénserna.

Omrade Andel Bortfall i relation till de som kom Andel av de som inte
aterstaende (%) till Laxhoppet (%) passerade fisktrappan (%)
Laxhoppet 100
4.5 14
Utanfor diffusorn 95.5
1.7 5
Inne i diffusorn 93.8
15.2-22.6 (21.4, Klgss;: 15-30) 46-68
Kammartrappan 71.2-78.6
4.5-11.9 (9.0-12.3, Klgss;: 4.6-18.3) 14-36
Passage 66.7
Totalt 333 100

107 individer hade registrerats pa antennerna vid diffusorn med den filtrering som
gjordes av telemetridata, varav tva individer endast hade registreringar pa
undervattensantennen utanfor diffusorn. Det innebar att 98 % (87 % i 2012 ars
undersokning) av individerna som kom till omradet dven simmade in i diffusorn. Data fran
dessa antenner visar att beteendet med individer som simmade in och ut ur diffusorn vid ett
flertal tillfallen var vanligt under bada aren undersokningarna genomfordes. Baserat pa
resultaten fran ett “range”-test, se Bilaga 3, som gjordes med testsandare har alla
registreringar pa undervattensantennen inne i diffusorn tolkats som att fisken var inne i
diffusorn och fisk som endast registrerats pa undervattensantennen utanfor diffusorn har
beddmts vara utanfor diffusorn. Testet visade att antennen utanfor diffusorn fangar upp
signaler bade fran omradet utanfor diffusorn samt fran vissa delar av omradet inne i
diffusorn. Undervattensantennen inne i diffusorn tog endast in signaler fran sandare som
befann sig inne i diffusorn. Enligt analysen av passager in och ut ur diffusorn med hjalp av
telemetridata besokte varje individ diffusorn ca 9 ganger (median, n=107, 1a kvartil=4, 3e
kvartil=36). Det blir i genomsnitt 0.125 besok per timme om man utgar ifran att en individ ar
aktiv 18 timmar per dygn och uppehaller sig fyra dygn i omradet. For att bedoma rimligheten
i dessa siffror kan man jamféra med den manuella rakningen (Bilaga 6) dar medianantalet in-
eller utpassager i samband med medel till bra siktforhallanden uppgick till 6 individer per 20
minuter, dvs 18 individer per timme. Medelantalet laxar som passerade fisktrappan per dygn
under de dagar samt dagen efter rdkningen gjordes uppgick till 192 stycken. Med 0.125
besok per timme blir det forvantade antalet passager in och ut ur diffusorn ca 24 stycken per
timme. Till detta kommer den andel som inte passerade fisktrappan, samt att aktiviteten ar
hogre mitt pa dagen och eftermiddagen snarare an jamt fordelad 6ver dygnets ljusa timmar.
Berdkningen av passager in och ut ur diffusorn med hjalp av telemetridata kan darfér vara

33



nagot overskattade. Den langsta sammanhéangande tiden per individ i diffusorn var 5.4
timmar (median) och medianvardet fér den sammanlagda tiden som individerna tillbringade
i diffusorn var 12 timmar. En mer detaljerad analys av fordréjning och vandringsforluster
fran Laxhoppet till passage av fisktrappan presenteras i Bilaga 7.

3.3.6 Diffusorn och kammartrappan

Detta avsnitt omfattar utvardering av telemetridata fran diffusorn och PIT-data fran
kammartrappan och inkluderar bade uppstroms- och nedstromsvandring av vuxen lax och
smolt. De vuxna laxarna utgors bade av de som marktes i Obbola 2013 och av de som
atervandrat av de som tidigare markts och satts ut i dlven. De 6vergripande
fragestallningarna har varit hur markt lax ankommer, vandrar i och passerar fisktrappan.

e Attraherar diffusorn laxarna frén gamla dlvfaran?

o Vilken uppehdllstid visar laxen i diffusorn?

e Hur anlockas fisken till kammartrappan?

e Hur vandrar laxen (andel, tid, évre resp undre passage samt jo-jo effekt) i trappan?
e Hur ldmnar fisken trappans 6vre del (frén PIT-antenn 6 till logger Bjérkudden)?

3.3.6.3 Uppstrémsvandring

Vuxen lax

Av de 302 vilda laxar (markta i Obbola 2013 eller tidigare ar i Spéland) som registrerades pa
PIT-antennerna i fisktrappan 2013 passerade 282 individer (93 %). Foregaende ar var
motsvarande siffra 97 % for de vuxna laxar som tidigare markts som smolt med PIT-marken i
Spoland. Daremot var andelen endast 68-76 % 2012 for de fiskar som marktes pa utskovet.
Mediantiden for vuxen lax att vandra fran antenn 1 till antenn 6 denna sasong var 3.7
timmar vilket var ungefar densamma som forra sasongen (3.6 timmar), se Tabell 8. Det finns
ett svagt storleksberoende som innebar att mindre fiskar har ndgot kortare simtid mellan
antenn 1 och antenn 6 (Figur 22). Det tog ca 10.5 timmar (n=110) for laxarna att passera hela
kammartrappan (réknat fran forsta registreringen i kammartrappan) i samband med 2013
ars undersokning. Passagetiden under foregaende ars studie var betydligt langre, ca 21.6
timmar (n=100). Tidsfordrdjningen foregaende ar berodde framst pa att laxarna da stannade
upp en langre tid innan de passerade sista antennparet och fortsatte genom VAKI-systemet.
Placeringen av VAKI-systemet och antennpar 7 liksom gallret som anvandes for att styra in
fisken i VAKI-systemet har gjorts om till 2013 och den justering som gjorts har avsevart
kortat ned vandringstiden.

Tabell 8. Vandringstid i fisktrappan 2013 fér PIT-mdrkt vuxen lax i samband med uppvandring i
fisktrappan. Tiderna anges i timmar fran antenn A, till A; (A;2A)). Antenn 7 var monterad direkt
uppstréms VAKI-systemet.

Percentil
Antenn 2.5 25 Median 75 97.5 N
nr
126 2.2 3.1 3.7 5.0 15.1 513
1->7 3.1 5.4 8.9 14.5 47.7 208
6>7 0.7 1.3 2.3 7.6 36.4 204
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Figur 22. De mindre laxarna vandrar ndgot snabbare i kammartrappan én de stérre individerna. Den
undre linjen dr baserad pa de individer som anvént mindre dn 8 timmar att ta sig till antenn 6 och
lutningen pa linjen dr signifikant. Individerna i den évre gruppen utgérs till stérsta delen av individer
som pabérjade vandringen sent under dagen och “évernattade” i kammartrappan. Den évre
regressionslinjen var inte signifikant. Underlagsdata kommer bdde fran 2012 och 2013 drs
undersékningar.

Passagetiden av fisktrappan, tiden fran passage av antenn 1 till antenn 7, var 10.5
timmar for de som marktes i Obbola (median, 1a kvartil=6.2 h, 3e kvartil=22.4 h, n=108,
Figur 23). For de laxar som markts i Spoland tidigare ar var passagetiden nagot kortare, 9.2
timmar (median, 1a kvartil=5.2 h, 3e kvartil=23.0 h, n=54). Vid denna beradkning av tiden for
de som marktes i Spéland anvandes data fran fisktrappan 2012 och 2013 sammanslaget for
att fa fler observationer. De flesta vilda laxarna passerade hela fisktrappan pa nagot kortare
tid an vad de odlade gjorde och de laxar som inte passerade inom ett dygn tenderade att ta

mycket l1ang tid pa sig (Figur 24).
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Figur 23. De laxar som PIT-mdrkts i Spéland som smolt tidigare Gr (n=54) behévde ndgot kortare tid
att passera fisktrappan, efter att de registrerats pd antenn 1 férsta gangen, jamfért med de laxar
som mdrktes i Obbola (n=108). Individer som tog ldngre tid att passera én 100 timmar Gr
representerade i stapeln vid 100 timmar.
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Figur 24. Merparten av savdl vilda som odlade laxar passerade fisktrappan inom ett dygn. Antalet
vilda laxar var 110 och antalet odlade laxar som ingick i denna analys var 35. Svarta linjer avser laxar
med vilt ursprung och réda linjer avser laxar med odlat ursprung. Heldragna linjer motsvarar
medianvdrden och streckade linjer motsvarar 95 % konfidensintervall.

Av de 205 Obbola-markta laxarna som registrerades i fisktrappan vande 77 individer
nedstroms en eller flera ganger (37.6 %), vilket var nagot storre andel an for de laxar som
tidigare hade markts i Spéland, 26 vandande fiskar av 93 (28.0 %). Foregaende ar vande 42 %
av de Spolandsmarkta laxarna i fisktrappan och sammanslaget med arets data blev andelen
33.3 %. Ingen av dessa grupperingar skiljer sig at signifikant. Liksom foregaende ar valde
laxarna i stor utstrackning den Ovre passagen mellan sektionerna i fisktrappan bade i
samband med uppstromsvandringen (81 %, n=1745) och vid nedstrémsvandringen (85 %,
n=328). Endast vild lax har inkluderats i den sistndmnda analysen.

Liksom féregaende ar tog det nagot langre tid for laxarna att passera fisktrappan om

de paborjade uppvandringen sent under eftermiddagen-kvallen an om de paborjade
vandringen tidigare under dagen (Figur 25).
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Figur 25. Laxarna tog Idngre tid pad sig att passera fisktrappan om de pabérjade vandringen sent pd
dagen. En anledning till denna férdréjning dr att vandringsaktiviteten generellt ér IGg under natten,
vilket innebdir att en del av laxarna stannade upp under en del av natten fér att slutféra passagen
under morgontimmarna. Tiden har rdknats fran sista registreringen pa antenn 1 till forsta registrering
pd antenn 7 i samband med passagen ut ur fisktrappan. Felstaplarna anger 95 % konfidensintervall
kring medianvdérdena.

Resultaten tyder ocksa pa att stora mangder lax i fisktrappan snarare kortar ned
vandringstiden i fisktrappan an forlanger den (Figur 26). Det innebar att fisktrappan i sig
underlattar for att [6sa upp anhopningar av lax i samband med vandringen, givet att
anlockningen upp i kammartrappan fungerar bra.
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Figur 26. Uppvandringstiden for vuxen lax i fisktrappan blir kortare néir det finns fler laxar i
fisktrappan. A) Antal passerande laxar har réknats utifran klockslaget ndr laxen passerade antenn 7,
B) Antal passerande har rdknats utifran klockslaget ndr laxen hade avklarat halva passertiden.

Odlad smolt

Anledningen till att odlad smolt tagits med i avsnittet om uppstromsvandring i
kammartrappan ar vi nagot ovantat fick registreringar for uppstromsvandrande PIT-markt
smolt. Vi utnyttjade detta tillfalle for att fa ett matt pa hur liten fisk klarar
uppstromsvandring i kammartrappan. Smolten sldapptes ut i poolen nedstréoms fisktrappan.
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Totalt passerade 16 odlade smolt fisktrappan uppstroms av de 59 som registrerades pa
nagon av antennerna. Mediantiden for passage var 11.3 dygn. Den snabbaste individen
behdvde 13 timmar medan den ldngsta tiden var 85 dygn. Den sistndmnda individen tog sig
upp till antenn 6 pa 29 dygn, men vande sedan ner och spenderade aterstaende tid i
omradet mellan antenn 3 och 7. Individen simmade mellan dessa 6vre sektioner, nedstroms
och uppstréms, ndgra gdnger innan den slutligen passerade trappan uppstréms. Aven
uppstromsvandrande smolt uppvisar alltsa ett visst “jojo”-beteende i fisktrappan. Av den
anledningen fanns det fler individer an de 16 som passerade fisktrappan som hade simmat
fran antenn 1 till antenn 6 eller 7. Totalt fanns 22 sadana individer och deras mediantid var
3.1 dygn. Av dessa individer behévde den snabbaste individen 4.6 timmar, vilket ar ungefar
samma hastighet som den vuxna fisken har vid uppstromsvandring i fisktrappan. Den
individen var 26 cm nar den marktes den 9 april. Den minsta av den markta smolten som
passerade fisktrappan uppstroms var 15.5 cm, dvs i samma storleksordning som vild smolt.
Av de 59 smolt som vid nagot tillfalle under sdsongen hade registrerats i fisktrappan var 35.6
% oring, medan andelen 6ring var avsevart hogre (62.5 %) bland dem som passerade
fisktrappan.

Aven om smolt ar battre anpassad fér starkare strémmande vatten 3n ménga andra
arter sa antyder resultaten att det skulle vara majligt for en del andra arter att passera
fisktrappan uppstroms.

3.3.6.4 Nedstromsvandring

Vuxen lax

Ingen PIT- markt kelt registrerades i fisktrappan under 2013. Daremot atervande flera av de
leklaxar som simmat upp i fisktrappan ned igen, for att senare atervanda upp eller lamna
fisktrappan for att inte aterkomma. Endast en liten andel av de individer som passerade
fisktrappan hade tidigare vant nedstroms i fisktrappan (Figur 27). Det omvanda forhallandet
géllde for de individer som vid nagot eller nagra tillfallen varit upp i fisktrappan men sedan
lamnat trappan nedstroms. Dessa individer hade passerat 7 antenner (median) i samband
med nedstromssimmande i fisktrappan.

Tiden for laxarna att ta sig ned fran antenn 7 vid VAKI-systemet till antenn 1 vid
diffusorn var; median=26 dygn, 1a kvartil=16 dygn, 3e kvartil=39 dygn, n=6. Dessa individer
tycks i stor utstrackning ha uppehallit sig lang tid strax nedstroms VAKI-systemet eftersom
nedstromsvandringstiderna fran antenn 6 till antenn 1 var betydligt kortare; median=2.2 h,
1a kvartil=1.7 h, 3e kvartil=7.3 h, n=110. Mdjligheten for vuxen lax, exv. kelt, att passera
trappan nedstroms far darfor betraktas som god vad géller tidsaspekterna. Daremot kan
innevarande och féregdende ars studie inte klargéra om den vuxna fisken kan skadas i
samband med passage via de under 6ppningarna mellan sektionerna i fisktrappan. Den typ
av skada som skulle kunna uppsta borde visa sig som skrapskador pa sidan av fisken. Det
faktum att fa av de "jojande" fiskarna passerade fisktrappan under sdsongen kan vara ett
tecken pa att de skadas i samband med passage via de undre 6ppningarna dar
stromhastigheten ar hég (> 2 m/s och sannolikt >4 m/s).
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Figur 27. Summering av antalet antenner (median + kvartiler) som PIT-mdrkt vuxen vild lax passerat i
samband med nedstrémssimmande i fisktrappan. Antennerna har inte nédvéndigtvis passerats i
samband med en enstaka nedstrémsvandring utan dr den ackumulerade effekten till féljd av
eventuellt jojo-beteende. Antennen ddr individerna sist registrerades i fisktrappan ger en
fingervisning om fisken passerade uppstréms eller Iimnade trappan nedstréms for att inte dtervdnda.
Antalet individer anges intill medianvérdena. Den stérsta risken for missade registreringar dr ndr
fisken passerar nedstréms via den under 6ppningen mellan sektionerna i fisktrappan eftersom
vattenhastigheten ddr ér mycket hog.

Smolt

Passertiden for nedstromsvandrande smolt i fisktrappan fran antenn 6 till antenn 1 var 3.7
timmar (median, n=15). Den individ som passerade hela fisktrappan pa kortast tid gjorde det
pa 43 minuter. Tiden att passera en enskild sektion i fisktrappan var 5.3 minuter (median,
n=51), vilket uppraknat till hela trappan blir ca 6.2 timmar. Skillnaden mellan dessa tva tider
kan hanforas till skillnader i antalet observationer och den nagot langre passertiden baserat
pa en enskild sektion torde darfor vara mer korrekt eftersom den baseras pa fler individer.
En komplett nedstromspassage pa mindre dn drygt 6 timmar for hélften av smolten far
betraktas som godkéant, dven om enstaka individer tog upp till 9-12 timmar pa sig att passera
enskilda sektioner i fisktrappan.

3.3.6.5 Uppehallstider i évre delen av fisktrappan

Innevarande ar hade VAKI-systemet flyttats fram en bit i trappan och ingangen nedifran
hade gjorts om for att forsoka fa fiskarna att passera denna del av fisktrappan snabbare.
Foregaende ar satt antenn 7 fore VAKI-systemet och tiden det tog for laxarna att passera
antenn 6 och 7 var da 3.2 timmar (median), mot 2.3 timmar i arets undersokning (Tabell 8)
da antennpar 7 var monterat efter VAKI-systemet. Andelen individer som vdande nedstréms
mellan antennpar 6 och 7 var dock ungefar densamma, 34 % (380) under 2012 respektive 31
% under 2013 (n=299). Daremot har tiden fran forsta registrering pa antennpar 6 till forsta
registrering pa antennpar 7 minskat fran 12.3 till 3.4 timmar (medianer, n,01,=91, nyp13=154).

Tiden fran sista registrering pa antenn 7 som var beldgen strax uppstroms VAKI-

systemet till dess att laxarna registrerades pa antennerna vid Bjorkudden (fisktrappans ovre
del) var ca 16 minuter (median (1a kvartil=6 minuter, 3e kvartil=34 minuter, n=47). Déarefter
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tog det ytterligare ca 25 minuter innan laxarna hade lamnat fisktrappans omrade (1a kvartil=
12 minuter, 3e kvartil=66 minuter, n=73). Definitionen for att fisken lamnat trappomradet
var att tidsperioden mellan signalerna 6versteg 10 minuter. Den totalt dominerande
tidsperioden efter att de radiomarkta laxarna boérjade registreras pa loggrarna var ca 1-2
minuter. Resultatet blev detsamma, sa nar som pa 3e kvartilen (2 timmar), med ett
troskelvarde pa 30 minuter som grans for passage ut i dlven. Med andra ord, laxarna
uppeholl sig kort tid i omradet mellan VAKI och den 6vre utgangen ur fisktrappan.

3.3.6.6 Paverkan pd fiskarnas uppstromsvandring vid rensning av kammartrappan

Ett antal gdnger under sasongen behover fisktrappan rensas och ses éver. Vid dessa tillfallen
maste vattennivan sankas i kammartrappan. Omfattningen pa sankningen kan variera
tidsmassigt och langre tider innebar att flodesstoppet aterverkar langre ner i
kammartrappan. Vanligen hinner de évre kamrarna tdmmas helt och paverkan stracker sig
vanligen en bit ner langs kammartrappan. Vid mer omfattande stangningar paverkas dven
vattennivan i diffusorn nagot. Av forklarliga skal kan inte nagon fisk passera VAKI-systemet
nar dessa tomningar goérs, men fragan ar hur lang tid det tar for fisken att aterhamta sig fran
dessa nivasankningar i kammartrappan.

Vi har inte gjort nagon statistisk analys av hur fiskarnas uppvandringsbeteende
paverkas, men de figurer som visar uppvandringen per timme i anslutning till
flodesminskningarna antyder att fiskarna aterupptagit uppstromsvandringen efter 2-4
timmar (se Figur 28). For att underlatta jamforelsen visas dven medelvardena for
vandringsmonstret per timme dagen innan och dagen efter respektive flodesminsking.
Rensningstillfallena med atfoljande flodesminskningar tycks darfor inte utgér nagot problem,
men for att inte fler fiskar an nodvandigt skall paverkas rekommenderas att man fortsatter
som nu, dvs att gora dessa atgarder nar det ar sa lite fisk i kammartrappan som mojligt.
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Figur 28. Uppvandringsmoénster per timme enligt VAKI-rdkningen under de dagar néir tillfélliga
flédesminskningar gjordes i kammartrappan fér éversyn och rensning. Réda symboler och linjer visar
antalet passerande fiskar per timme under samma dag som flédesminskningen gjordes. Blg symboler
och linjer visar medelantalet passerande fiskar per timme berdknat pa antalet dagen innan och dagen
efter flodesminskningen. Det ljusréda fdltet markerar perioden med flédesminskning och storleken pd
flédesminskningen liksom datum anges ovanfér figuren. Nivasédnkningen gdller kammaren i kréken
nedstréms fiskréknaren.

De mer omfattande flodesminskningarna i kammartrappan i samband med 6versyn
och rensning paverkade inte vattennivan i diffusorn an 3-5 cm. Daremot varierade
vattennivan i diffusorn med méangden spillflode. Data pa hur vattennivaerna férandrats i
diffusorn under sasongen erholls fran den trycktemplogger som var placerad langst in i
diffusorn, upp mot bérjan av kammartrappan. Nivaskillnaden mellan 23 och 50 m>/s var ca
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23 cm. Vi har inte gjort nagon statistisk analys av uppvandringsresponsen till féljd av
nivaférandringarna i diffusorn eftersom dessa inte enkelt kan skiljas fran férandringen av
sjalva flodet utanfor diffusorn. Utifran figurer med uppvandringsdata fran de tillfallen
nivaférandringar férekommit kan vi inte se nagon omedelbar respons pa uppvandringen,
som borde yttrat sig i form av en topp eller svacka i uppvandringsdata (Figur 29), se Bilaga 4
for flera exempel fran flodesforandringar som ledde till vattenstandsskillnader i diffusorn.
Den totala majoriteten av uppvandring skedde pa 23 m>/s, men det &r oklart om det
berodde pa flodesforhallandena utanfor diffusorn eller pa att det nagot lagre vattenstandet i
diffusorn kan ha underlattat anlockningen upp i kammartrappan.
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Figur 29. Figurerna till vénster visar uppvandringsménster per timme enligt VAKI-systemet i samband
med flédesminskning frén 50 till 23 m*/s. Réda symboler och linjer visar antalet passerande fiskar per
timme under samma dag som flédesminskningen gjordes. BlG symboler och linjer visar
uppvandringen dagen innan och svarta symboler och linjer visar uppvandringen dagen efter
flédesminskningen. Det ljusréda féltet markerar perioden med flédesminskning och storleken pé
flédesminskningen anges ovanfér figuren. Nivdsdnkningen gdller i diffusorn och visas éver tid i
figurerna till héger.

3.3.6.7 PIT-antennernas funktion

Tre av antennparen, 1, 2 och 4, registrerade nastan all PIT-markt fisk som passerade (Tabell
9). Antennpar 3 och 7 hade betydligt lagre detektionseffektivitet, kring 60 %, medan
antennparen 5 och 6 1ag mellan 85 och 90 % effektivitet. Det &r oklart vad den laga
detektionseffektiviteten pa antennpar 7 berodde pa, men konsekvensen blir att man inte
kan filtrera enbart pa registreringar pa antenn 7 for att avgora om PIT-markt fisk passerat
fisktrappan eller inte.
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Tabell 9. Sannolikheter for de sju antennparen att registrera PIT-mdrkt vuxen fisk i samband med
uppvandring i fisktrappan. NKI och OKI avser nedre respektive évre grénserna fér 95 %
konfidensintervall.

Antennpar Median NKI OKI N
1 1.00 0.99 1.00 375
2 1.00 0.99 1.00 351
3 0.57 0.52 0.63 362
4 0.99 0.98 1.00 352
5 0.86 0.83 0.89 403
6 0.88 0.83 0.93 156
7 0.63 0.57 0.69 258

4 Forslag till atgiarder

Atgarder i Baggboleforsen kvarstar sa att fisk enkelt kan lamna nedre delomradet och ta sig
till den 6vre delen utan problem. Sedan ar det viktigt att utskovet iordningsstalls sa att man
minimerar risken att laxen tar sig upp pa utskovsgolvet dar de kan skadas. Om de &nda tar
sig upp pa utskovsgolvet nar spilltappningar genomfors bor fiskarna inte kunna stranda i
djupare holjor eller skadas av sprangd sten utan aterférs automatiskt till poolomradet
nedstroms efter avslutat tapp pa dammluckan. Om attraktionen till sjdlva fisktrappan kan
forbattras sa att kdbildningen inte uppstar i diffusorn kommer det att underlatta och korta
ned tiden for fiskens passage genom hela fisktrappan. For att utvardera dessa delar kravs en
radiomarkningsstudie (samt PIT markt fisk som kontroller) dar fokusomradena ar Baggbole
och omradet nedan utskovet och diffusorn, samt i sjalva diffusorn. Effekten av en
restaurering av utskovsgolvet och sankning av vattennivan i den nedstrémsliggande poolen
pa laxen invandring i fisktrappans lockvatten kan bara utredas med radiomarkning av fisk.
Den tredje delen ar en 6versyn av vandringen fran diffusorn till kammarsektionen. Beslutas
det om en sadan studie ar det viktigt att fisken markas pa kusten (Langhalsudden) enligt
samma rutiner som genomfordes 2013 for att minimera storning av uppvandringsbeteendet.

5 Erkinnande

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 Baggbdle. Vi dgnar ocksa ett stort tack till Joakim Johansson,
Dan-Erik Lindberg, John Niklasson, Peter Rivinoja och Bo-Séren 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 Umealvens
mynning.
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7 Bilagor

Forteckning over bilagor
Bilaga 1. Positioner for telemetriloggrarnas antenner, WGS 84.

Bilaga 2. Sammanstéllning av vandringstider (dygn) for radiomarkt lax mellan
telemetriloggrar i omradet fran sammanflodet och upp till fisktrappan i
Norrfors.

Bilaga 3. Sammanstallning av range-test med testsandare i och utanfér diffusorn.

Bilaga 4. Figurer med uppvandringsdata per timme fran fisktrappan i samband med
vattenstandsférandringar i diffusorn.
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Bilaga 1. Positioner for telemetriloggrarnas antenner, WGS 84. Antenntypen UV avser
undervattensantenn.

Loggertyp Position Latitud Longitud  Antenntyp Omr
NOAA Gimonas smabatshamn 63.47296 20.18465 Luft Huvudfaran
ATS Umea stad, EFS-garden 63.83154 20.15251 Luft Huvudfaran
NOAA Sammanflddet, sodra sidan 63.83275 20.12717 Luft Sammanflodet
NOAA Sammanflddet, sddra sidan 63.83287 20.12692 Luft Sammanflodet
NOAA Sammanflddet, sodra sidan 63.83183 20.12845 Luft Sammanflodet
NOAA Sammanflddet, sddra sidan 63.83201 20.12828 Luft Sammanflodet
NOAA Sammanflodet, udden 63.83372 20.12815 Luft Sammanflodet
NOAA Sammanflédet, udden 63.83371 20.12836 uv Sammanflodet
NOAA Sammanflddet, norra sidan 63.83217 20.13137 Luft Sammanflodet
NOAA Sammanflédet, norra sidan 63.83269 20.13118 Luft Sammanflodet
NOAA Baggbolepoolen 63.83795 20.11824 Luft Gamla alvfaran
NOAA Baggbdlepoolen 63.83795 20.11824 uv Gamla alvfaran
NOAA Kungsmofallen 63.87838 20.02912 Luft Gamla alvfaran
NOAA Kungsmofallen, nedre 63.87838 20.02912 uv Gamla alvfaran
NOAA Laxhoppet 63.87719 20.02229 Luft Gamla alvfaran
NOAA Laxhoppet 63.87719 20.02229 uv Gamla alvfaran
NOAA Utanfor diffusorn 63.87892 20.01941 uv Gamla alvfaran
NOAA Inne i diffusorn 63.87892 20.01941 uv Fisktrappan
NOAA Fisktrappan utgang 63.87878 20.01461 uv Fisktrappan
NOAA Fisktrappan utgang 63.87920 20.01349 Luft Huvudfaran
NOAA Intagskanalen 63.85997 20.02992 Luft Huvudfaran/Intagskanalen
ATS Spoland, Sléjdarnashus 63.92311 19.85555 Luft Huvudfaran
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Bilaga 2. Sammanstdllining av vandringstider (dygn) fér radiomdrkt lax mellan telemetriloggrar i
omrddet frdn sammanflédet och upp till fisktrappan i Norrfors. Resultaten presenteras som
percentiler.

Forsta/sista Forsta/sista

Loggerposition 1 registrering Loggerposition 2 registrering P_25 P_25 Median P_75 P_975 N
Sammanflédet Forsta Baggbole Forsta 0.2 2.5 5 8.9 27.6 120
Sammanflédet Forsta Baggbdle Sista 0.2 5.1 7.5 135 373 120
Sammanflédet Sista Baggbole Forsta 0 0.1 0.2 0.5 3.1 120
Sammanflodet Sista Baggbdle Sista 0 0.7 2.9 5.1 19.7 120
Sammanflédet Forsta Laxhoppet Forsta 4.8 10.2 16.2 26 55.5 107
Sammanflédet Forsta Laxhoppet Sista 5.1 11.1 18.1 28.6 72.1 107
Sammanflédet Sista Laxhoppet Forsta 1.6 5.4 8.2 19.5 47.6 107
Sammanflédet Sista Laxhoppet Sista 2.2 6.5 10.1 21.3 60.5 107
Sammanflédet Forsta Fisktrappan, dvre Forsta 6.7 143 25.1 59.9 99.8 73
Sammanflédet Forsta Fisktrappan, 6vre Sista 6.8 14.4 25.2 60 99.9 73
Sammanflédet Sista Fisktrappan, 6vre Forsta 3.1 10.9 19.1 48.8 84.4 73
Sammanflodet Sista Fisktrappan, dvre Sista 3.1 11.5 20 49 84.4 73
Baggbole Forsta Kungsmo Forsta 1.9 4.3 7.3 17.1 54.1 100
Baggbole Forsta Kungsmo Sista 2 5.1 8.6 17.7 54.2 100
Baggbole Sista Kungsmo Forsta 0.7 1.5 2.4 3.8 20.2 100
Baggbole Sista Kungsmo Sista 0.9 19 3 4.6 21.9 100
Baggbole Forsta Laxhoppet Forsta 1.5 5.3 8 17.9 47.6 105
Baggbole Forsta Laxhoppet Sista 2.2 6.3 9.8 21.1 59.6 105
Baggbole Sista Laxhoppet Forsta 0.9 2.1 3.2 4.6 23.1 105
Baggbole Sista Laxhoppet Sista 1.4 3 4 7.1 36.1 105
Baggbole Forsta Diffusorn Forsta 2.4 6.3 10.4 21.1 58.1 104
Baggbole Forsta Diffusorn Sista 2.7 6.7 11.3 21.8 60.7 104
Baggbole Sista Diffusorn Forsta 1.6 3.3 4.3 7.9 36.2 104
Baggbole Sista Diffusorn Sista 2 3.6 5 9.8 44.1 104
Baggbodle Forsta Fisktrappan, 6vre Forsta 2.9 10.6 18.9 48.6 84.2 73
Baggbole Forsta Fisktrappan, 6vre Sista 2.9 111 19.9 48.8 84.2 73
Baggbole Sista Fisktrappan, 6vre Forsta 2.1 5.8 10.1 30.9 80.9 73
Baggbole Sista Fisktrappan, 6vre Sista 2.1 6 10.6 30.9 81 73
Kungsmo Forsta Laxhoppet Forsta 0.2 0.4 0.8 1.2 5 96
Kungsmo Forsta Laxhoppet Sista 0.3 0.9 14 2.8 25.7 96
Kungsmo Sista Laxhoppet Forsta 0.1 0.2 0.3 0.6 1.8 96
Kungsmo Sista Laxhoppet Sista 0.2 0.5 0.9 2.1 24.2 96
Kungsmo Forsta Diffusorn Forsta 0.3 1 1.8 3.1 26.2 97
Kungsmo Forsta Diffusorn Sista 0.7 14 2.2 3.9 27.1 97
Kungsmo Sista Diffusorn Forsta 0.2 0.7 1.1 2.2 24.2 97
Kungsmo Sista Diffusorn Sista 0.4 1.1 1.7 2.9 26.8 97
Kungsmo Forsta Fisktrappan, 6vre Forsta 1 3 59 21.1 77.8 68
Kungsmo Forsta Fisktrappan, 6vre Sista 1 3.2 6.5 211 77.9 68
Kungsmo Sista Fisktrappan, dvre Forsta 0.9 2.4 5.8 19.2 77.7 68
Kungsmo Sista Fisktrappan, 6vre Sista 0.9 2.8 6.1 19.2 77.8 68
Laxhoppet Forsta Diffusorn Forsta 0.1 0.3 0.8 19 23 102
Laxhoppet Forsta Diffusorn Sista 0.2 0.7 1.2 2.7 26 102
Laxhoppet Sista Diffusorn Forsta 0 0 0.1 0.1 3.5 102
Laxhoppet Sista Diffusorn Sista 0 0.2 0.5 0.9 21 102
Laxhoppet Forsta Fisktrappan, 6vre Forsta 0.4 2.1 5.4 18.8 77.6 72
Laxhoppet Forsta Fisktrappan, évre Sista 0.5 2.4 5.5 18.8 77.6 72
Laxhoppet Sista Fisktrappan, 6vre Forsta 0.3 1 3.4 11.2 77.5 72
Laxhoppet Sista Fisktrappan, 6vre Sista 0.4 1.1 3.9 11.2 77.6 72
Diffusorn Forsta Fisktrappan, 6vre Forsta 0.4 1.1 3.4 12.8 77.4 72
Diffusorn Forsta Fisktrappan, 6vre Sista 0.5 1.2 4 12.8 77.5 72
Diffusorn Sista Fisktrappan, 6vre Forsta 0.2 0.3 0.5 0.7 2 72
Diffusorn Sista Fisktrappan, 6vre Sista 0.2 0.4 0.6 0.8 5.7 72
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Bilaga 3. Sammanstallning av range-test med testsandare i och utanfér diffusorn for att
avgora vilken rumslig tackning respektive undervattensantenn hade i respektive utanfor
diffusorn.

Tabell 10. Sammanstdllning av registreringar av testsdndare pad olika platser i och utanfér diffusorn.

ANT. 1 ANT. 2
Styrka Styrka

Plats Djup (cm) | #reg #reg/min max min #reg. # reg/min max min
Position A 150 51 12.8 -108 -122 64 13.9 -107 -116
Position B 60 357 14.3 -99 -122 322 14.6 -99 -120
Position C 150 99 14.3 -96 -113 107 15.1 -94 -114
Position D 20 96 14.5 -81 -85 95 15.1 -79 -86
Position E 60 75 14.1 -89 -94 77 15.2 -88 -96
Position F 60 76 10.0 -100 -106 76 15.0 -101 -112
Position F 20 55 13.6 -111 -121 71 11.8 -109 -121
Position G 60 52 14.8 -100 -108 55 15.6 -94 -105
Position H 0-50 17 ¥ -62 -87 2 ¥ -119 -121
Position | 0-50 12 - -78 -93 1 -* -125 -125
Position J 0-50 13 -* -87 105 - ¥ - -

Figur 30. Fdrgmarkeringarna ger en uppskattning av vart det dr mdéjligt att fisken befinner sig om den
gdr in pd respektive antenn. Bokstédverna symboliserar positionen fér vart testsdndaren placerades.
Fér H, I och Jvisar pilarna den ungeférliga strdckningen som séndaren driftade.
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Bilaga 4. Figurer i vanster kolumn visar uppvandringsdata per timme fran fisktrappan i
relation till tiden pa dygnet i samband med vattenstandsforandringar i diffusorn. Det roda
faltet markerar tidsperioden for vattenstandsférandringen. BI3 linje och blda symboler visar
passagedata fran dygnet innan vattenstandsférandringen, rod linje och réda symboler visar
passagedata den dagen vattenstandsférandringen skedde och svart linje och svarta symboler
visar passagedata fran dygnet efter vattenstandsforandringen. Figurer i den hogra kolumnen
visar férandringen i vattenytans niva i relation till pegeln i diffusorn under de dagar som
passagedata visas i figuren till vanster. Nollnivan motsvaras av trycktemp-loggerns djup.
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Bilaga 4. forts. Figurer i vanster kolumn visar uppvandringsdata per timme fran fisktrappan i
relation till tiden pa dygnet i samband med vattenstandsforandringar i diffusorn. Det roda
faltet markerar tidsperioden for vattenstandsforandringen. Bla linje och blaa symboler visar
passagedata fran dygnet innan vattenstandsférandringen, rod linje och réda symboler visar
passagedata den dagen vattenstandsforandringen skedde och svart linje och svarta symboler
visar passagedata fran dygnet efter vattenstandsforandringen. Figurer i den hogra kolumnen
visar férandringen i vattenytans niva i relation till pegeln i diffusorn under de dagar som
passagedata visas i figuren till vanster. Nollnivan motsvaras av trycktemp-loggerns djup.
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Bilaga 4. forts. Figurer i vanster kolumn visar uppvandringsdata per timme fran fisktrappan i
relation till tiden pa dygnet i samband med vattenstandsforandringar i diffusorn. Det roda
faltet markerar tidsperioden for vattenstandsférandringen. BI3 linje och blaa symboler visar
passagedata fran dygnet innan vattenstandsférandringen, rod linje och réda symboler visar
passagedata den dagen vattenstandsforandringen skedde och svart linje och svarta symboler
visar passagedata fran dygnet efter vattenstandsforandringen. Figurer i den hogra kolumnen
visar férandringen i vattenytans niva i relation till pegeln i diffusorn under de dagar som
passagedata visas i figuren till vanster. Nollnivan motsvaras av trycktemp-loggerns djup.
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Bilaga 4. forts. Figurer i vanster kolumn visar uppvandringsdata per timme fran fisktrappan i
relation till tiden pa dygnet i samband med vattenstandsforandringar i diffusorn. Det roda
faltet markerar tidsperioden for vattenstandsférandringen. BIa linje och blda symboler visar
passagedata fran dygnet innan vattenstandsférandringen, rod linje och réda symboler visar
passagedata den dagen vattenstandsforandringen skedde och svart linje och svarta symboler
visar passagedata fran dygnet efter vattenstandsforandringen. Figurer i den hogra kolumnen
visar férandringen i vattenytans niva i relation till pegeln i diffusorn under de dagar som
passagedata visas i figuren till vanster. Nollnivan motsvaras av trycktemp-loggerns djup.
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Bilaga 4. forts. Figurer i vanster kolumn visar uppvandringsdata per timme fran fisktrappan i
relation till tiden pa dygnet i samband med vattenstandsforandringar i diffusorn. Det roda
faltet markerar tidsperioden for vattenstandsférandringen. Bla linje och blaa symboler visar
passagedata fran dygnet innan vattenstandsférandringen, rod linje och réda symboler visar
passagedata den dagen vattenstandsforandringen skedde och svart linje och svarta symboler
visar passagedata fran dygnet efter vattenstandsforandringen. Figurer i den hégra kolumnen
visar férandringen i vattenytans niva i relation till pegeln i diffusorn under de dagar som
passagedata visas i figuren till vanster. Nollnivan motsvaras av trycktemp-loggerns djup.
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Bilaga 5. Frekvensfordelningar som visar vandrings- uppehallstiderna for de radiomarkta
laxarna mellan eller inom omraden. Tiderna avser fran forsta registrering i omrade 1 till
forsta registrering i omrade 2, omrade 1 — omrade 2, alternativt fran forsta till sista
registrering i omradet innan fortsatt uppstrémsvandring.
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Bilaga 6. Manuell rakning av fisk i diffusorn

Manuell rakning av fisk i diffusorn
Denna har delstudien syftade till att underséka om fisktatheten i diffusorn paverkar fiskens
vilja att vandra uppstroms i fisktrappan. Foljande fragestallningar hanterades.

e Paverkar tatheten av fisk inne i diffusorn in- och utpassagen av fisk till diffusorn?
e Paverkar tatheten av fisk inne i diffusorn fiskens benagenhet att passera trappan?

Resultaten fran samtliga rakningar av fisk i diffusorn redovisas i Tabell 11. | analyserna
har endast data fran eftermiddagar med goda siktférhallanden (medel-bra) anvants (Figur
31). Vi kunde inte finna nagot signifikant samband mellan den relativa tatheten i diffusorn
och antalet in- eller utpassager fran diffusorn. Férhallandet in- och utpassager ser ut att vara
ganska stabilt, oberoende av den relativa tatheten i diffusorn (Figur 32). Man skulle kunna
anta att det sker farre utpassager vid laga tatheter men sa ar alltsa inte fallet. Detta kan, som
Laine (1995) papekar, bero pa att fisken behéver bekanta sig med omradet och darfor
simmar ut och in i diffusorn oberoende av hur mycket fisk som redan finns dar. En annan
mojlig forklaring ar fiskarnas val av standplats i diffusorn. Vi har sett att fiskarna i diffusorn
till stor del valjer att positionera sig i det norra hornet, narmast ingangen till diffusorn. Detta
medfor att fisk som simmar in i diffusorn méter en “vagg” av redan positionerade fiskar och
maste kampa for sin plats, oavsett mangden fisk langre in i diffusorn. Teorin stdds av att jag
vid flertalet observationstillfallen, vid bade hoga och laga tatheter i diffusorn, sag fisk som
simmade in i diffusorn for att omedelbart falla ut igen. Motsvarande monster sags dven at
andra hallet dar fisk som “f6ll” ut fran diffusorn genast simmade in igen. Som namnts i
foregaende ars rapport (Karlsson, 2013) bor en uppmatning av stromforhallanden i diffusorn
goras. Det finns skal att tro att dessa inte ar optimala och fordrojer fisken i deras
uppvandring genom trappan. Med andra stromférhallanden i diffusorn sa skulle man kunna
tanka sig att fler fiskar valjer att positionera sig narmare ingangen till trappan och i och med
det snabbare beslutar sig for att vandra upp.
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Figur 31. Relativ tdthet i diffusorn i forhdllande till sikt i diffusorn
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Figur 32a-b Figur a (n=9) visar antal passager ut fran diffusorn per 20 minuter plottat mot den
relativa tdtheten i diffusorn (a). Figur b (n=9) visar antal passager in i diffusorn per 20 minuter plottat
mot den relativa titheten i diffusorn (b). Mycket IGg forklaringsgrad i bada fallen.

Inget samband mellan den relativa tatheten och passage genom fisktrappan kunde ses
om fiskarnas passage uppstroms bedémdes samma dag eller de tre efterféljande dagarna
(r’<0.02, n=11). D& den effektiva tiden (=den totala tid som fisken spenderar i diffusorn
innan den valjer att ga upp i trappan) i medeltal uppmattes till 2 dygn under 2012 ars studie
bor man kunna anta att en eventuell tathetseffekt borde visat sig inom detta tre dagars
intervall.

Metoden for att beddma tatheten i denna studie var kanslig for vatten- och
viderférhallandena. Aven mangden fisk i diffusorn paverkade méjligheten att uppskatta
tatheten av fisk i diffusorn. Under de fyra sista observationstillfdllena da det var betydligt
mindre fisk i diffusorn (subjektiv beddmning enligt observatorer fran SLU och Vattenfalls
odlingspersonal) erholls hoga tathetsvarden pa grund av att man vid dessa tillfallen ocksa
kunde rakna fiskar som positionerat sig pa olika djup. Under de tidigare observationerna
hade bara fiskar positionerade i det dversta vattenlagret kunnat raknas, ovriga fiskar pa
djupare positioner smalte samman till en gra massa. Om nagon liknande studie skall gora i
framtiden behdver man forbattra metoden. Polaroidfilter bor t ex anvdandas om man tanker
anvanda nagon typ av kamera. Det gjordes inte i denna studie vilket ledde till viss dataforlust
pga av solblank.
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Tabell 11. Resultat fran rdkning av fisk i diffusorn. Rdkningen genomférdes under 20 minuter vid varje

tillfdlle.
Tid pé Siktvig | othetidiffusorn Sikt | Flode
Datum In | Ut . (max antal fiskar . 3
dygnet listen obs) diffusorn m>/s
2013-07-05 | Eftermiddag |19 12 Dalig 12 Dalig 23
2013-07-12 | Eftermiddag | 0 | O Dalig 36 Bra ca 28
2013-07-12 | Eftermiddag |17 | 32 Bra 36 Bra 23
2013-07-18| Formiddag | 0| O Dalig 23 Medel 23-26
2013-07-18 | Eftermiddag | 0 | O Dalig 28 Bra 23-26
2013-07-18 | Eftermiddag |18 | 12 Bra 25 Medel 23
2013-07-26 | Eftermiddag | 1 | 1 Dalig 19 Dalig 23-26
2013-08-09 | Eftermiddag | 1 | 2 Dalig 3 Dalig 23-26
2013-08-09 | Eftermiddag | 1 | 2 Medel 24 Medel 23
2013-08-12| Formiddag | 6 | 6 Medel 12 Dalig 23
2013-08-12 | Eftermiddag | 3 | 8 Bra 33 Bra 23
2013-08-19| Formiddag | 0 | 2 Medel 4 Dalig 23
2013-08-19 Kvall 10| 20 Medel 26 Medel 23
2013-08-22 | Eftermiddag | 1 | 2 Medel 31 Bra 23
2013-08-26 | Eftermiddag |3 | 2 Bra 16 Medel 23
2013-09-02 Kvall 1|2 Medel 19 Medel 23
2013-09-09 | Eftermiddag |2 | 4 Bra 24 Dalig 23
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Bilaga 7. Analys av fordrojning och vandringsforluster fran Laxhoppet till passage av
fisktrappan.

Analys av férdrojning och vandringsforluster fran Laxhoppet till passage av fisktrappan

Forutom att individerna verkar rora sig mycket i omradet uppstréoms laxhoppet finns ocksa
det motsatta beteendet, att de blir stdende langa perioder i diffusorn, vilket antyder att
laxarna inte far tillrackliga signaler for att vandra upp i fisktrappan. Observationer av laga
uppvandringssiffror enligt VAKI-systemet trots mycket hoga tatheter av lax i diffusorn
observerades under nagra perioder bade denna sasong och féregaende sasong. Vid dessa
tillfallen kom vandringen plotsligt i gang utan att vare sig floden i fisktrappan eller spill hade
andrats, se Figur 33. Det tycks vara yttre miljobetingelser som triggat uppvandringen dessa
ganger. Snabba temperaturforandringar eller grumling av vattnet till foljd av kraftig
nederbord nagra dagar tidigare verkar ha haft betydelse i nagra av dessa fall. De
miljovariabler som har analyserats ar vattentemperatur, nederbord, ljusintensitet (i vatten
respektive i vatten efter kompensation av dagsljuset i luft), samt lufttryck. Daremot har det
inte gatt att pavisa nagra starka kopplingar mellan vadervariabler och uppvandringen i
kammartrappan eftersom alterneringen mellan 23 och 50 m>/s spill ger ett
uppvandringsmonster som totalt 6verskuggar de ovriga miljovariablernas effekter under en
stor del av sdsongen. Det innebér att det endast ar data fran den senare delen av sdasongen,
efter att 50 m>/s-spillen avslutats, som lampar sig att anvinda fér att underséka dvriga
miljévariablers inverkan pa uppvandringen i fisktrappan. Ytterligare en sak som forsvagar
analysen ar att det saknas data pa hur manga individer, som fanns i eller nara diffusorn, som
hade mojlighet att gora valet att stanna eller vandra upp. Som exempel pa hur denna aspekt
aterverkar pa analysen kan ndmnas att uppvandringsresponsen pa det regn som kom 17-19
september skulle kunnat bli mycket mer pataglig om uppvandringsomgangen kring
manadsskiftet augusti-september inte blivit av eftersom det da skulle ha funnits betydligt
fler laxar i omradet den 17-19 september.

Den absoluta majoriteten av passagerna av fisktrappan intraffade under 23 m?/s-
spillperioderna och nar spillet sedan 6kade till 50 m3/s minskade uppvandringen drastiskt.
Det innebar att 6vergangen till 50 m3/s stor uppvandringen, vilket visar en del av dilemmat
med att hitta en optimal spilltappningsregim eftersom dessa 50 m>/s behovs for att locka
upp fisken fran sammanflédesomradet. Sommarens tappningsregim omfattade tva olika
tidsintervall fér 23 respektive 50 m3/s spill, forutom langsamma och snabba neddragningar
fran 50 m®/s. For utvarderingen av langsamma respektive snabba neddragningar fanns det
tillrackligt med fisk uppe i omradet uppstréoms Laxhoppet for att kunna se nagon respons vid
tva av de tre snabba neddragningarna och vid sex av de sju langsamma neddragningarna.
Nagon pataglig skillnad pa uppvandringsmonstret har inte kunnat pavisas mellan langsam
eller snabb flodesminskning. Det enda anmarkningsvarda bland dessa resultat var att
uppvandringen stannade upp nastan helt och hallet efter den sista neddragningen, som var
langsam. Eftersom nagon motsvarande effekt pa uppvandringen inte observerades tidigare
under sasongen torde den uteblivna uppvandringen efter sista flodesminskningen fran 50 till
23 m*/s bero pa ndgot annat dn neddragningshastigheten. En méjlig férklaring &r att de
flesta fiskar som befann sig i omradet vandrade upp pa foregaende 23 m>/s spill och att det
darfor inte fanns stora mangder lax kvar i omradet i anslutning till den sista neddragningen i
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spillet. I och med att 50 m>/s spillen upphérde kan dven uppvandringshastigheten av laxar
nedstroms Laxhoppet ha minskat sa att mangden ny lax i omradet inte fortsatte att 6ka i
samma takt som tidigare. Ytterligare en aspekt som torde bidragit ar att det fanns farre laxar
kvar nedstroms fisktrappan till féljd av att en stor mangd laxar redan passerat fisktrappan.

Om man vager in resultaten fran féregaende ars uppvandring framstar periodlangden
med 23 m*/s spill pa 3.5-4.5 dygn som optimal eftersom de flesta tycks hinna passera
fisktrappan pa den tiden. Om man enbart skulle utvardera arets resultat skulle det kunna
tolkas som att 6vergangen till de hogre spillen “klipper av” uppvandringen, men om man
granskar uppvandringsmonstret for 2012 blir tolkningen enklare eftersom perioderna med
23 m*/s spill d& var 7.5 dygn. Det var ocksa resultaten fran féregadende ar som I3g till grund
for valet av 3.5 respektive 4.5 dygnsperioder detta ar. Utfallet fran detta val far darfor
betecknas som framgangsrikt. Med ldngre perioder med 23 m?/s spill riskerar man att
forlanga laxarnas tid i sammanflodesomradet och med kortare tid riskerar man att stora
laxarnas uppvandring i fisktrappan. Daremot kan det finnas andra spillregimer som mojligen
skulle kunna férbattra uppvandringen bade i sasmmanflédesomradet och i omradet
uppstroms fisktrappan som samtidigt skulle ge storre effekt av 50 m3/s—spillen. Laxarna
vandrar foretradesvis under den ljusa perioden och ett hogt spill under den moérkare
perioden torde darfor inte bidra namnvart till att trigga uppvandringen. Fragan ar dock om
alltfor frekventa flodesandringar stor laxens uppvandring generellt eftersom en
flodesforandring som intraffar nar laxen star stilla leder till att den “viloplats” laxen valt inte
har samma stromningsegenskaper efter flodesforandringen. Det finns alltsa en risk att laxen
tvingas sdka en ny "viloplats”, med en viss risk for att det paverkar det fortsatta
uppvandringsbeteendet.

soﬂ-hm,!q}munm._“

40} |

Antal passerande fisk/24h/10, Spillfléde , Temperatur, Nederbdrd (mm)
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Figur 33. Uppvandringsménster (svart linje) i fisktrappan pd dygnsbasis i relation till spillfléde (r6d
linje), vattentemperatur (tunn bld linje), och nederbérd (tjock bla linje).
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Vandringsforlusten pa drygt 30 % tycks forknippad med 6vergangen fran diffusorn till
kammartrappan och skulle kunna indikera ett anlockningsproblem upp i kammartrappan.
Det finns manga andra tankbara forklaringar till bortfallet men hypotesen angaende
anlockningsproblem analyseras ndarmare innan andra hypoteser listas och analyseras. Det
tydliga uppvandringsmonstret med manga fler passerande i samband med 23 m*/s spill
jamfort med vid 50 m’/s spill (Figur 10) skulle kunna tolkas som att anlockningen fungerar
battre pa 23 m>/s spill an pa 50 m>/s spill, alternativt att det kommer flera laxar till omradet
under 23 m>/s spillen. Det fanns dock inte nagon tydlig koppling till spillflédet vid ankomst
till Laxhoppet eller nagra dagar tidigare (Figur 34). Det var en viss overvikt av hoga fléden vid
laxarnas ankomst till Laxhoppet om man tar hansyn till den relativa andelen av hégfloden
under perioden fran den forsta individens ankomst till den sista individens ankomst till
laxhoppet. Cirka 40 % av de radiomarkta laxarna anlinde pa de 50 m>/s spill, som forekom
26.7 % av tiden. Det torde innebara att den pulsade uppvandringen i fisktrappan som
observerats hos omarkt lax i fisktrappan (Figur 10) synkroniseras pa nagot satt av
flodesregimen i detta 6vre omrade snarare an att det grundlaggs langre nedstréms. Andelen
av de som anlande till omradet som senare passerade fisktrappan var ndastan densamma for
de som anlande pa 23 respektive 50 m>/s, 70 % (39 av 56) mot 68 % (32 av 47), vilket
antyder att flodesforhallandet nar laxarna kom till Laxhoppet inte var avgérande fér om de
skulle passera fisktrappan eller inte. En stor del av laxarna tillbringar tillrackligt med tid i
omradet fér att uppleva bade 23 och 50 m>/s spill (Figur 35) men ca 84 % av de vuxna
laxarna paborjade sin vandring i kammartrappan och registrerades pa antenn 1 i samband
med mindre dn 25 m*/s spill. Ett sddant beteende férklarar ocksa de patagliga
uppvandringstopparna under perioderna med 23 m3/s spill (Figur 10). Den enda matningen
av stromhastigheterna i diffusorn gjordes pa 10 m?/s, vilket innebir att vi saknar data for att
avgora om strommingsférhallandena skiljde sig mellan 23 respektive 50 m3/s spill. En viss
skillnad torde dock foreligga eftersom vattennivan i diffusorn var ca 23 cm lagre pa 23 m3/s
spill enligt data fran den tryck-templogger som hade placerats i diffusorn mot
kammartrappan till. Den kanske mest patagliga skillnaden skulle kunna vara den 23 cm hogre
fallhdjden fran dverfallet i det nedersta steget i kammartrappan. Paverkan av detta pa
stromningsbilden i diffusorn torde vara mycket liten, men fallande vatten skapar ljud som
laxarna skulle kunna héra samtidigt som det inte finns nagot vatten fran utskovet som drar
till sig laxarnas uppmarksamhet i den situationen. Sankningen av spillet fran 50 till 23 m*/s
tycks trigga uppvandringen i kammartrappan, men i vissa situationer verkar inte en sadan
forandring riacka. Efter den sista sankningen fran 50 till 23 m>/s 2013 féljdes inte av nagon
uppvandringstopp. Den toppen kom nagra veckor senare utan nagon uppenbar koppling till
de variabler vi har analyserat (floden, vattennivan i diffusorn, vattentemperatur,
ljusforhallanden i vatten och luft, samt nederbdérd). Effekten av nivaforandringar i diffusorn
analyseras i avsnitt 3.3.6.6.
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Figur 35. Tid frdn ankomst till Laxhoppet till férsta PIT-registrering i fisktrappan i relation till upplevt
spill (n=87). De laxar som hamnar kring 23-26 m’/s respektive kring 50 -52 m>/s p& x-axeln har
upplevt relativt konstanta spillférhéllanden innan de vandrade upp i fisktrappan. De individer som
dterges ddremellan har upplevt bdde Idgt respektive hégt spillflode under perioden de vistades i
omrddet.

En aspekt som skulle kunna leda till olika uppvandringsrespons i kammartrappan trots
till synes likartade forhallanden i 6vrigt &r om uppvandringsresponsen ar beroende av hur
manga fiskar det finns i diffusorn. Resultaten bade fran arets och foregaende ars
undersokning har visat att ett vanligt beteende hos laxarna ar att de simmar in och ut ur
diffusorn vid ett flertal tillfdllen. Detta ar gjordes en séarskild studie av just dessa beteenden,
se Bilaga 6. Svarigheten att rdakna alla fiskar i diffusorn forsvarade mojligheterna att finna
eventuella tathetsberoende samband med antal passerande fisk. Ett alternativt satt att
analysera om det kan finnas ett tathetsberoende i uppvandringen fran diffusorn gar det att
fran antalet passerande per tidsenhet i fiskraknaren, rakna bakat till den tid dessa fiskar
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borde ha varit i diffusorn. Mediantiden for passage, fran antenn 1 till antenn 7 vid VAKI-
systemet var ca 9 timmar med en variation mellan 3 till 15 timmar vilken omfattar 75 % av
de PIT-maérkta vuxna laxarna som passerade fisktrappan. Med en sadan analys visar det sig
att de radiomarkta laxar som inte passerade fisktrappan kom in i diffusorn nar det generellt
var nagot stérre mangder fisk i diffusorn an nar de laxar som senare passerade fisktrappan
kom till diffusorn (Figur 36). Det tathetsberoende som tycks finnas verkar paminna om en
kosituation. Om en lax kommer in i diffusorn nar det ar fullt av andra fiskar dar hamnar den
langt bak i kdn och uppvandringen gar langsamt for den individen. Daremot tycks de
individer som befinner sig ndrmast kammartrappan inte uppleva motsvarande problem med
tathetsberoendet eftersom stora mangder fisk kunde vandra upp vid de tillfdllen de
radiomarkta kom till diffusorn trots att de radiomarkta inte vandrade upp i kammartrappan.
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Figur 36. Det tycks finnas en negativt téthetsberoende effekt pa laxarnas vilja att passera fisktrappan
i relation till tdtheten av fisk i diffusorn i samband med den férsta vistelsen déir. 75 % av de laxar som
vandrade upp fran diffusorn passerade fisktrappan inom 15 timmar, median=9 timmar. Antalet
passerande laxar med denna tidsférskjutning kan ddrfér ge en indikation pd den relativa méngden
fisk i diffusorn nér de radiomdrkta laxarna befann sig dér. Yttergrénserna for de férgade félten utgérs
av 1a respektive 3e kvartilerna.

For att med sdakerhet kunna avgora orsaken eller orsakerna till vandringsforlusten
behover man i praktiken veta var varje individ befinner sig i varje 6gonblick for att kunna
veta vilka miljéforhallanden de upplevt. Fa antenner och de korta avstanden mellan
antennerna vid Laxhoppet och de i och utanfor diffusorn har dock gjort det svart att avgora
var de radiomarkta laxarna befunnit sig i varje 6gonblick. Signalerna kan registreras samtidigt
pa flera antenner, om dn med olika signalstyrka. | omradet inne i och utanfor diffusorn
gjordes ett forsok till kartlaggning av de tva undervattenantennernas tackningsomraden. Det
fanns ett visst 6verlapp i tackning inne i diffusorn, medan omradet utanfor diffusorn enbart
tyckts ha tackts av den yttre antennen (Bilaga 3). | omradet utanfor diffusorn har dven
luftantennen vid Laxhoppet en viss tackning. Nar signalerna gick in samtidigt pa
Laxhoppetantennen och antennen utanfor diffusorn var det dock svart att avgdra om fisken
ar uppstroms diffusorn, upp mot utskovet, eller ner mot poolen nedstréms diffusorn. En
detaljgranskning av signalstyrkorna skulle visserligen kunna ge en vagledning om ungeféar var
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laxen befinner sig i de olika 6gonblicken. | och med att tolkningen inte kan goras helt
objektivt har vi valt att helt utesluta ett forsok till kvantifiering.

En alternativ hypotes till att fordrojningen och passageforlusten skulle utgora ett
anlockningsproblem &r att spillet fran utskovet pa nagot satt bidrar till fordrojningen i
omradet eller till utebliven passage av fisktrappan. En indikation pa att problemen kan vara
kopplade till 50 m*/s spillen var att samtliga av de fem laxar som kom till omradet efter att
dessa spill hade upphort for sdsongen passerade fisktrappan. Fem individer ar for fa for att
kunna uppna signifikans i jamforelsen trots att samtliga passerade fisktrappan och
observationen forblir darfor en indikation (p=0.11, binomialtest). Mediantiden var ca 13
dygn for dessa individers passage, raknat fran forsta registreringen vid Laxhoppet, vilket gor
att de hamnar i kategorin fordréjd uppvandringstid. Spillet fran utskovet torde minska
laxarnas intresse for diffusorn under den period det spills fran utskovet, men det forklarar
inte varfor laxarna inte gar upp i trappan efter neddragningen fran 50 till 23 m>/s spill. En
moijlig forklaring till fordréjningen och som aven skulle kunna forklara de dryga 30 % som
inte alls passerar fisktrappan ar att en del av laxarna kanske far illa nar de simmar upp mot
utskovet. Nar man befinner sig i omradet vid diffusorn i samband med 50 m3/s spill kan man
observera enstaka laxar som hoppar i vitskummet upp mot utskovet, vilket innebar att
atminstone en del laxar simmar en bit upp mot utskovet. Personalen fran Vattenfalls
fiskodling har stor erfarenhet av hur laxarna beter sig pa olika spillfléden i just detta omrade.
Utifran den erfarenheten valde man att prioritera bort spillférslag pa 40 m*/s istallet for 50
m3/s for denna utvardering eftersom laxarna attraheras av de lagre spillen fran utskovet.
Mindre spill fran utskovet gor det ocksa lattare for laxen att nd langre upp mot utskovet,
vilket skapar problem nar spillet upphor eftersom laxarna da inte enkelt kan ta sig tillbaks
ned till poolen ovan Laxhoppet. En del av laxarna strandar eller fastnar i de haligheter som
bildar sma pooler strax nedanfor utskovet. Under perioder nar laxarna strandar pa detta satt
maste de baras ned till poolomradet nedstroms. Av den anledningen var det en svar
avvagning med att godkdnna de langsamma neddragningarna fran 50 m3/s—spillen som
ansags viktiga att utvardera for vandringsmajligheterna i Baggbdleomradet. Med andra ord,
den eventuella nyttan av de langsamma neddragningarna for att gynna uppvandringen i
Baggboleomradet skapar problem uppstréms Laxhoppet. Arets resultat fran
Baggboleomradet visar dock att de snabba neddragningarna av spillet inte tycks skapa
problem med “fall backs”, vilket innebar att snabba neddragningar av spillet ar att foredra
for att minska mojligheterna for laxen att simma langt upp mot utskovet. Det kan ocksa vara
sa att en del av de laxar som simmar upp mot utskovet i samband med det pagaende 50
m?>/s-spillet skadar sig pa grund av svarigheter att ha fullstindig kontroll i den extrema
stromsituationen med hoga stromhastigheter. Skadorna skulle i princip kunna uppkomma
ndr de landar i den starka strommen efter att de hoppat, i och med att de i just det
momentet inte har full kontroll dver situationen. Denna forklaringsmodell for fordrojd eller
utebliven passage av fisktrappan grundar sig pa antagandet att skadad fisk sannolikt blir
mindre vandringsbenagen. Vi bedémer det viktigt att denna problematik atgardas sa snart
som mojligt sa att fisken inte tar sig upp pa utskovet nar tappningar sker.

Det finns inga entydiga resultat fran arets eller féregaende ars undersdkning som
kunnat pavisa faktiska skador som laxarna och om dessa i sa fall skulle kunna forklarar en del
av vandringsproblemen uppstroms Laxhoppet. Daremot finns nagra resultat som skulle
kunna forklaras med skador som laxarna eventuellt dragit pa sig upp mot utskovet. En stor
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del av de sandartapp som observerats har forekommit i detta omrade och ned mot
Kungsmo. Dessutom har flera laxar vant nedstroms och antingen tappat sandarna nedstréms
eller avlidit. Det fanns en tendens till att de individer som dog eller tappade sdandare hade
upplevt flera 50 m*/s spill 3n de som passerade fisktrappan (Figur 37). Vi har dven forsokt
analysera loggerdata for att se om det gar att utlasa hur vanligt det ar att laxarna simmar
upp mot utskovet i samband med 50 m>/s-spill, under sjilva spillet. Analysen forsvaras dock
av att denna fragestallning inte fanns med vid planeringen av projektet. | praktiken skulle det
behovts en antenn uppe mot utskovet for att kunna fa ett tillforlitligt matt pa andelen lax
som simmar upp mot utskovet pa 50 m>/s-spillet. Fér en radiomarkt lax som simmar upp
mot utskovet bor signalerna rent teoretiska avta i styrka och eventuellt férsvinna pa
luftantennen vid Laxhoppet. Signalerna pa antennen utanfor diffusorn bor forst dka till
maximala varden nar laxen befinner sig strax utanfor diffusorn. Darefter borde signalstyrkan
avta om laxen fortsatter upp mot utskovet samtidigt som inga registeringar borde
forekomma pa antennen inne i diffusorn. Om laxen daremot inte fortsatter upp mot
utskovet utan istallet simmar in i diffusorn skall undervattensantennen inne i diffusorn fanga
upp signalerna samtidigt som signalerna fran antennen utanfor diffusorn blir svagare och
dessutom upphor eftersom antennen utanfor diffusorn endast har en viss tackning i
diffusorn. Ett exempel pa en lattolkad situation dar signalstyrkorna varierar enligt skolboken
pa de olika antennerna ges i Figur 38 for en lax som kommer till Laxhoppet och kort darefter
simmar in i diffusorn och sedan vidare upp i fisktrappan. Svarigheten i tolkningarna uppstar
for de laxar som inte registrerades inne i diffusorn eftersom det da blir en tolkningsfraga om
laxen varit upp mot utskovet eller strax nedstroms diffusorn. Det finns en hel del héllor i
omradet nedstréms som komplicerar mottagningsforhallandena for antennerna utanfor
diffusorn respektive vid Laxhoppet. De tre exempel som visas i Figur 39 ar mer
representativa for de data som finns fran denna sdasong an foregaende exempel. Det gar inte
att géra nagra entydiga objektiva tolkningar om nagon av dessa laxar vid nagot tillfalle
befann sig upp mot utskovet. Slutsatsen blir darfor att arets data inte kan ge svar pa fragan
angaende andelen lax som simmar upp mot utskovet pa 50 m3/s spill.

0.5

E Passerande
O Déda/sindartapp

Andel som passerat fisktrappan
Andel med sandartapp /déda

0 2 4 6 8
Antal upplevda 50 m3/s spill ovan laxhoppet

Figur 37. Andelen radiomdrkta laxar som passerade trappan (n=73) upplevde firre perioder med spill

fran utskovet dn de individer som antingen tappade séndaren eller patrdffades déda vid sdsongens
slut (n=16).
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Figur 38. Exempel pa féréndring av signalstyrkor pa antennerna i Laxhoppet (grd punkter och
linje) och diffusorn (réd=utanfér diffusorn, bla=inne i diffusorn) fér en lax (séindare 5400) som
ankom Laxhoppet strax fére 50 m>/s spill och som pé kort tid simmade in i diffusorn och
passerade fisktrappan. Svart linje med ljusbldtt filt visar spillflédet. Den 6vre figuren visar
perioden fran strax innan 50 m>/s spill till passage, medan den undre figuren med hégre
tidsupplésning visar perioden ndgra timmar innan laxen kommer till diffusorn tills den

simmar upp i fisktrappan.
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Figur 39. Signalstyrkor fran tre radiomdrkta laxar fran antennerna i Laxhoppet (gra punkter
och linje) och diffusorn (réd=utanfér diffusorn, bld=inne i diffusorn) i samband med
flédesminskning frén 50 till 23 m>/s. Svart linje med ljusblétt félt visar spillflédet. Laxen i den
ovre figuren dtervinde nedstréms och tappade sédndare eller avled. Laxen i den mellersta
figuren stannade i omrddet fran bérjan av augusti (som visas i figuren) till slutet av
september ndr den passerade fisktrappan. Laxen i den nedre figuren var upp till antenn 6 i
fisktrappan och vinde den 5-6 september, vilket var ca tva veckor efter den sekvens som
visas i den nedre figuren (flédesminskningen efter sista 50 m*/s spillet). Laxen tappade
ddrefter séindaren nedstréms diffusorn.
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Det finns ytterligare nagra hypoteser som skulle kunna forklara fordrojningen och
utebliven passage for en del av laxarna som kom till Laxhoppet, om dan mindre troliga. Nagra
sadana hypoteser ar:

1. Sjukdom hos en del av individerna, dar sjukdomen inte var utvecklad i samband med
markningen.
— Gdr ej att utvdrdera med drets data, men sannolikt férklarar detta en del av de
ddédsfall som intrdffade och troligen éven en férdréjning i uppvandringen fér de som
blev sjuka men éverlevde. Sjukdomar dér ett naturligt fenomen och vid héga tdtheter
kan manga individer snabbt smittas. Ndgon sadan uppenbar tdthetseffekt har vi inte
kunnat se vid jémférelse med tidigare drs uppvandringsdata. Férlustandelen i detta
6vre omrdde har varit likartad édven vid betydligt Idgre uppvandringssiffror én under
2013.

2. Stord uppvandring pga alterneringen mellan 23 och 50 m3/s spill i omradet.
— Under 2012 var 23 respektive 50 m>/s spillen flera dagar léngre utan att négon
egentlig skillnad i uppvandringsbendgenhet kunde registreras. Den pulsade
uppvandringen med fler betydligt fler passerande fiskar pé 23 m>/s én pé 50 m*/s
férekom édven 2012 (Figur 10).

3. Stord uppvandring pga skador i samband med jo-jo-simmande i kammartrappan nar
de anvander de nedre halen vid nedvandring. Stromhastigheten ar mycket hog i
dessa passager i kombination med att halen ar relativt sma (40 cm x 40 cm).

—Ca 4-12 % av de vilda vuxna PIT-mdrkta laxarna som registrerades i
kammartrappan véiinde ned och Iémnade trappan for att inte Gterkomma.
Osdkerheten i skattningen beror pd om man tolkar sista registreringen i
kammartrappan pd antenn 5 som passage eller inte.

4. Endel av de vilda laxarna skulle kunna vara fodda i den gamla dlvfaran, vilket innebar
att de liksom de odlade laxarna saknar samma drivkraft att ta sig vidare uppstréms
som de laxar har som ar fodda uppe i Vindeldlven.

— Ndstan alla laxar som passerade Baggbdle kom upp till Laxhoppet och det dr
osannolikt att all naturlig rekrytering i den gamla dlvfaran skulle ske i det 6vre
omraddet.

5. Slaktskapsforhallanden med avkomma i odlingen skulle méjligen kunna ”lura” en del
av laxarna att tro att de ar "Themma” trots att vattenkemin i dvrigt inte stammer.
— Denna hypotes kan sannolikt férkastas eftersom dessa laxar borde stannat vid
Kungsmo ddr utloppet fran odlingen mynnar. Det borde ocksG ha yttrat sig som en
tidsférdréjning i Kungsmo-omradet i samband med uppvandringen, vilket det inte
gjorde.
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Bilaga 8. Vandringsframgang odlad lax - vildlaxekvivalenter

Vandringsframgang odlad lax - vildlaxekvivalenter

Av de laxar som marktes i Obbola registrerades 54.5 % av de vilda vid nagot tillfille i
fisktrappan (n=370 markta med vilt ursprung). For de odlade var motsvarande andel 15.2 %
(n=33 markta med odlat ursprung), vilket ger ca 3.9 ggr hogre andel for de vilda. Den
skillnaden skall snarare tolkas sa att de odlade ar “hemma” nedstréms fisktrappan och bor
darfor vandra upp i fisktrappan i mindre omfattning. De odlade laxarnas beteende att
forsoka atervanda nedstroms om de passerat fisktrappan blev tydligt i samband med
foregaende ars utvardering da tva odlade PIT-markta laxar som passerat fisktrappan under
sdasongen patraffades i samband med poolfisket nedstroms dammen efter att fisktrappan
stangts. | och med PIT-antennen i Baggbodle gar det nu att fa mer tillforlitliga siffror pa hur
mycket hégre uppvandringsbendgenheten ar hos vild lax jamfort med odlad lax. Med
uppvandringsbendgenhet avses har att fisken registrerats i fisktrappan, oavsett om den
passerat eller ej. En jamforelse mellan vild och odlad uppvandrande fisk kan goras genom att
undersoka registreringar av laxsmolt som markts under 2011 och 2012 i Spéland (n=4783)
respektive i odlingen i Norrfors (n=24795). Av dessa registrerades 18 vilda respektive 47
odlade i Baggbole i samband med lekvandringen 2013. | fisktrappan var motsvarande antal
registrerade laxar 82 vilda respektive 107 odlade. For dessa grupper var andelen vilda 4
(3.97) ganger hogre om man baserar utvarderingen pa registreringar i fisktrappan. Om man
daremot berdknar motsvarande andel fran registreringarna i Baggbole blir andelen vilda
endast 2 (1.99) ganger hogre (Figur 40). Denna information kan dels anvandas till att
beddma den odlade smoltkvaliteten, som i detta fall indikerar att det behovs tva odlade for
att kompensera en vild med dagens odlingsteknik. Informationen kan dven anvandas till att
grovt berdakna smoltproduktionen i Vindeldlven i och med att antalet odlad smolt ar kand;
smoltprod[ar-2]=2*antal vilda uppvandrande honor/(4*antal odlade uppvandrande
honor/antalet utsatt odlad smolt/6verlevnad turbinpassage).

For perioden 2000-2009 kan den vilda smoltproduktionen med denna metod beridknas
till i genomsnitt ca 160 000 smolt, om man antar 85 % 6verlevnad via turbinerna. Om man
anvander Monténs (1985) skattningar pa smoltens 6verlevnad (75 %) via turbinerna blir
smoltproduktionen ca 180 000 individer.

0.020

| Figur 40. Andelen registrerad upp-
| strémsvandrande lax av de som PIT-
0015 | mdrktes som smolt under 2011 och
7 2012, vild (n=4783) respektive odlad
ootol 1 (n=24795). PIT-registeringarna gjordes

1 i Baggbdle och i fisktrappan. Felstap-
1 larna anger 95 % konfidensintervall.
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