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Uppdraget

Karlstads universitet har fatt i uppdrag av Svenska Naturskyddsféreningen att ta fram
”En kunskapssammanstallning och konceptuellt forslag pa en kanal med naturlik
design som innefattar sa manga aspekter av ett naturligt vattendrag som mojligt”.
Den grundlaggande tanken ar att belysa vilka aspekter av naturlik design som kan
vidareutvecklas och forbattras for att dessa strukturer ska fylla en habitat- och
passagefunktion fér s manga vattenanknutna organismer som mojligt. Detta
astadkommes genom att integrera sa manga faktorer som mojligt fran ett naturligt
vattendrags morfologi/struktur och flédesdynamik. Utéver design av vattenmiljon
och flodesvariationen ska dven utformandet av den del av landmiljon som ligger i
direkt anslutning till vattenmiljon beaktas, eftersom 6vergangszonen till denna miljo
utgoér en del av vattenmiljon och dess biologiska mangfald i naturliga vattendrag.

Introduktion

Sedan utbyggnaden av den moderna vattenkraftsindustrin 6kade i omfattning under
tidigt 1900-tal har merparten av vara vattendrag forandrats radikalt, vilket har
forsamrat miljon for manga djur och vaxter (Kroes et al., 2006). T.ex. kan
vattenlevande organismer inte langre forflytta sig fritt inom vattendragen och till
angransande sjoar och hav. Dessa forflyttningar, eller vandringar, ar av central
betydelse for manga vattenlevande djur och da i synnerhet for de vars livscykel
kraver att de kan rora sig fritt mellan sétvatten och hav (s.k. diadroma arter; Lucas
och Baras, 2001; Myers, 1949). Exempel pa diadroma arter ar Atlantlax (Salmo salar
L.), éring (Salmo trutta L.), Ostersjévimma (Vimba vimba L.) och Europeisk &l (Anguilla
anguilla L.) (Backiel och Bontemps, 1996; Cowx och Welcomme, 1998; Northcote,
1998). Orsaken till dessa miljdombyten ar flera men handlar fraimst om att fisken
soker omraden med battre forutsattningar for tillvaxt, éverlevnad och fortplantning
(Northcote, 1998).

Manniskan har pa manga olika satt foérsokt mildra vattenkraftens negativa effekter pa
djur och natur (Cowx och Welcomme, 1998). Exempel pa sddana atgarder ar att odla
och satta ut fisk (s.k. kompensationsutsattningar; Ackefors et al., 1991; Eriksson och
Eriksson, 1993), att faststalla minimifloden (Richter et al., 1997) och att dteretablera
vattendragets funktion som spridningskorridor genom att bygga fiskvagar vid
vandringshinder (Cowx och Welcomme, 1998; Jungwirth, 1996; Kroes et al., 2006).
Behovet av att forbattra mojligheterna till nedstromspassage har uppmarksammats
alltmer och dven om arbetet just paborjats finns i dag flera Svenska exempel pa
sadana losningar (Calles och Bergdahl, 2009; Calles et al., In press). Det vanligaste
sattet att aterskapa korridorfunktionen i fragmenterade vattendrag ar dock
fortfarande att bygga en konstgjord vandringsvag for fisken, vilket i forsta hand syftar
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till att tillata uppstromspassage. En fiskvag kan definieras som ”en vattenpassage,
runt eller genom ett vandringshinder, som formgivits for att minska energin i vattnet
och pa sa satt underlatta fiskens passage” (Clay, 1995). Fiskvagar har en lang historia
och de forsta fiskvagarna byggdes i Europa redan for 300 ar sedan (Clay, 1995). Sedan
dess har dock designen av fiskvagar utvecklats och i dag finns manga olika |6sningar
for att hjalpa fisk forbi olika typer av vandringshinder (Larinier, 1998). Det finns en
rad olika tekniska I6sningar for fiskvagar som t.ex. motstroms- och slitsréannor,
trappor (bassang- och kammar), hissar, slussar och Estyn-trappa (Jungwirth, 1996;
Laine et al., 1998; Sandell et al., 1994) (Figur 1). Dessa tekniska fiskpassager ar
vanligen byggda i tra eller betong och har nastan uteslutande anpassats till att
underlatta uppstromspassage for de kommersiellt intressanta laxfiskarna
(salmoniderna), som i jamférelse med manga andra arter dr mycket duktiga pa att
simma uppfoér strida strommar och hoppa uppfér hoga fall (Degerman, 2008).

Det innebar att fiskvdgar som byggs for att passa dessa arter ofta ar for krdvande for
att passa de arter som inte ar starka simmare, t.ex. karpfiskar (cyprinider) som mort,
braxen och sutare (Baras et al., 1994; Larinier, 2001; Lucas et al., 1999; Schmutz et al.,
1998). Det finns exempel pa tekniska fiskvdgar som anvands av flera olika fiskarter
(Laine et al., 1998), men det ar ovanligt. Fallhojder pa 25 cm har visat sig férhindra
passage av Oringungar och smavaxta fiskarter i allmanhet (Jungwirth, 1996) och en
fallhojd pa sa lite som 10 cm har visat sig kunna reducera eller splittra populationer
av stensimpa (Cottus gobio) och gronling (Nemacheilus barbatulus) (Jungwirth 1998).
Det ar tyvarr fa fiskvagar som utvarderas och funktionen hos manga tekniska
I6sningar har befunnits vara oklar eller dalig i de fall man har undersékt dem narmare
(Andersson och Backstrand, 2005).

De senaste decennierna har man i hogre grad insett vikten av att konstruera passager
som ar lampliga for alla fiskarter och vattenlevande organismer i olika livsstadier
(Eberstaller et al., 1998). Ett exempel pa en sddan "faunapassage” (Eng. Faunal
passageway) ar de naturlika fiskvagarna. Dessa borjade byggas under 1980-talet i
bl.a. Frankrike, Osterrike och Danmark (Aarestrup et al., 2003; Jungwirth, 1996;
Schmutz et al., 1998) och under 1990-talet i Sverige (Hebrand, 1996; Hebrand, 1998).
Dessa fiskvagar byggs efter principen att man efterliknar ett naturligt vattendrag,
vanligen ett biflode, med avseende pa bottensubstrat, vattenrérelser, farans lopp och
lutning (Eberstaller et al., 1998). Detta for att gbra det mojligt for alla naturligt
forekommande organismer att anvanda strukturen for passage och som habitat.



A) Motstrémsranna (Denil) B) Bassangtrappa

Figur 1. Tekniska l6sningar for uppstréms fiskpassage. Foton A-D) Olle Calles, E-F)
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands Léan, Morgan Andersson.






Faktorer att beakta vid placering av fiskvagar

Det finns en rad faktorer att beakta vid anlaggandet av fiskvagar, oavsett fiskvagstyp,
t.ex. hur passagen placeras i forhallande till vattendragets huvudstrém och i
forhallande till vandringshindret i fraga. Dessa faktorer ar ofta helt avgérande fér hur
val passage genom, och sannolikt dven kolonisation av, kanalen i fraga sker och
saledes av central betydelse for atgardens effekt. Nedan presenteras vad man bor
tanka pa nar man anlagger en fiskvag, oavsett typ, och sedan mer specifikt vad man
bor tdnka pa vid anldggandet av naturlika strukturer.

For att en fiskvag ska minska effekterna av fragmentering maste den fungera val i
flera olika hdanseenden, dar de viktigaste ar attraktion och passage (Aarestrup et al.,
2003; Larinier, 2001). Attraktionseffektiviteten beskriver hur val fisken hittar fram till
och in i fiskvagen, medan passageeffektiviteten beskriver hur val fisken klarar av att
simma igenom och ut ur fiskvagen. | de fall fiskvdagar fungerar daligt handlar det ofta
om svarigheter for fisken att lokalisera fiskvagens ingang, dvs. dalig attraktion. Det &r
darfor av yttersta vikt att ingadngen till passagen ar ratt utformad och ratt placerad for
att attrahera, och gora det fysiskt mojligt, for fisk och andra organismer att vandra
upp i den (Figur 2) (Clay, 1995; Larinier, 1998). Det ar vanligt att fiskvagar placeras
inne i en sidofara, ofta den ursprungliga huvudfaran, vilken i de flesta fall har ett lagt
flode till foljd av regleringen. Syftet kan vara att man vill utnyttja den gamla faran
bade som vandringsvag och som lek- och uppvaxtomrade, eftersom det ofta finns fina
(men torra!) bottnar just dar. | fall dar en fiskvag enbart finns inne i en sidofara leder
det ofta till problem med lag attraktion och langa fordréjningar till féljd (Arnekleiv
och Kraabgl, 1996; Chanseau et al., 1999; Rivinoja et al., 2001). Det kan dock vara en
bra I6sning att placera en fiskvag i en sidofara om man dessutom anléagger en fiskvag
vid det huvudsakliga vandringshindret, dvs. man anlagger multipla passager vid
vandringshindret.

Ligger denna sidofara daremot direkt intill det huvudsakliga flodet och om man lyckas
koncentrera det vatten som finns till en smal fara, kan det trots allt vara en bra
I6sning, men sa ar sallan fallet. | manga fall har dessa gamla huvudfaror som sagt ett
lagt flode i forhallande till sin storlek, vilket ger svarframkomliga passager och fiskens
vandring fordrojs, vilket kan leda till att fisken vander och simmar tillbaka nedstréms
(Calles, 2006; Lundqvist et al., 2008; Thorstad et al., 2005). | korthet kan man saga att
fiskvagen bor ligga i anslutning till den plats dar fisken i forsta hand samlas och letar
efter en fortsatt passage uppstroms, vilket for de flesta arter innebar en placering sa
nara den punkt som méjligt dar huvudstrommen méter vandringshindret. Nar
fiskvagen ar placerad i vattendragets huvudfara sa ar faktorer som formgivning av
fiskvagens ingang och dess placering i férhallande till kraftverksutloppet avgérande
for dess funktion (Bunt, 2001; Clay, 1995; Laine et al., 2002) (Figur 3). Om mojligt bér
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man dven beakta pa vilken sida man oftast har det hogsta flodet och placera
fiskvdagen pa samma sida. Ytterligare en viktig aspekt att ta hansyn till r vattendjupet
i poolen nedstréoms fiskvagens ingang, vilket bor vara tillrackligt djupt for att ge fisken
moijlighet att ta sats nar den simmar eller hoppar in i fiskvagen.

Undvik att placera

fiskvag enbart i
Vattenflédets storlek sidofara DAMM
och riktning
KRAFTVERK
Korrekt placering!
Fiskvagsingangen ska
vara nara turbinutloppet
och det stérsta flédet
SIDOFARA
HUVUDFARA
T Den stdrsta utmaningen

Fiskvagsingangen ska
inte vara langt fran
turbinutloppet

vid fiskpassage &r att placera
ingangen pa rétt plats!

Figur 2. Att tinka pa vid placering av fiskvag for att f& god attraktionseffektivitet.

| vissa fall kan man av byggnadstekniska skal vara tvungen att placera storre delen av
fiskvdagen nedstroms hindret, vilket kan forsvara en placering av ingangen i direkt
anslutning till hindret. En l16sning pa det potentiella problemet &r att leda fiskvagen
tillbaka mot hindret och lata den mynna dar (Figur 4 och 5). Ett annat satt att 6ka
attraktionseffektiviteten vid en redan byggd fiskvag ar att sparra av den felaktiga
vagen med grovgaller som ar vinklade mot fiskvagsingangen (Figur 4), dvs. fiskens
leds automatiskt ratt om de foljer gallren. Ett potentiellt problem med sadana
grovgaller ar att fisk som passerat kraftverkets turbiner I6per risk att skadas vid
passage av ett sadant galler. Att periodvis 6ka flodet langs den rutt som leder till
fiskvagen, s.k. klunkning, ar ocksa en metod som testats pa flera hall med varierande
framgang (Calles och Greenberg, 2009; Thorstad och Heggberget, 1998).
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FISKVAG

- Ingang langt fran damm

- Ingang riktad bort fran
fiskens samlingspunkt

<
S
X
2]
L.

0
- N

+ Ingang riktad mot
fiskens samlingspunkt

- Ingang langt fran damm

R §

0

+ Ingang riktad mot
fiskens samlingspunkt

+ Ingang nédra damm

FISKVAG

- Fiskvag pa fel
sida av dammen

FISKVAG

=

+ Fiskvag pa ratt
sida av dammen
- Fiskvagsingang
for langt ut fran
dammen

FISKVAG

+ Fiskvag pa ratt
sida avdammen
+ Fiskvdgsingang
ndra dammen

Figur 3. Att tinka pa vid placering av fiskvag for att f& god attraktionseffektivitet vid tva
principiellt olika dammar, en rak respektive vinklad damm. Modifierat fran (Cowx och

Welcomme, 1998)
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Fiskvagens /= = SSHNl Turbinutlopp "'
ingang :

Fisken leds mot fiskvagens
ingang av grovgallret

Fiskvagens
ingang

Figur 4. Exempel pa modifiering av kraftverksutlopp med grovgaller for att 6ka
attraktionseffektiviteten pa uppstroms vandrande fisk. Den bla streckade linjen beskriver
fiskens forvantade rérelsebana. A) Oversikt med kammartrappans ingang till vanster, dar
grovgallren tar slut. B) Fiskvagens ingang. C) Grovgallret i narbild. Pitlochry, Skottland, Foto
Olle Calles.
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Fiskvagens ingang

Figur 5. Exempel pa en hur man kan oka attraktionen till en fiskvag vars mynning placerats
l&ngt frdn vandringshindret. Fiskvadgen mynnade fran borjan bakom fotografen, men for att
Oka chansen for fisk att hitta ingangen placerades en vagg i vattendraget for att flytta dess

mynning till att ligga i direkt anslutning till vandringshindret. Den streckade linjen beskriver

fiskens vandringsvag och riktning. Roer, Roermond, Nederldnderna. Foto Olle Calles.

Sammanfattningsvis ar alltsa principerna for att lyckas attrahera fisken till och ini en
fiskvag mer eller mindre desamma for alla fiskvagstyper. Hur effektiv passagen blir ar
dock direkt relaterad till vilken typ av fiskvdg man valt, vilket behandlas i stycket
nedan med fokus pa naturlik design.
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Naturlik design i dag
Definition & terminologi

De naturlika fiskvdgarna har just “naturlikheten” gemensam. Denna filosofi att
efterlikna naturens form och funktion kallas "fysiomimesi”. Eftersom konceptet med
naturlika fiskvagar ar relativt nytt saknas till stor del direktiv och designkriterier och
trots den gemensamma grundsynen kan passager med naturlik design se véldigt olika
ut i olika lander. Detta beror bade pa olikheter hos de naturliga vattendragen, vilka
man forsoker imitera och dven pa vem som designat kanalen i fraga. Det finns en
nationell eller regional standard i de flesta lander, men i huvudsak tycks tva skilda
definitioner for naturlik design dominera:

1. Naturlik design har en form som stimmer dverens med naturliga vattendrag
av motsvarande storlek i ndromradet och fungerar ddrmed som korridor och
habitat for alla naturligt féorekommande arter.

2. Naturlik design utmarks av att man i huvudsak anvander material av “naturligt
ursprung” vid byggnationen, men malgruppen ar oftast de kommersiellt viktiga
arterna och syftet med strukturerna ar framst att underlatta passage.

De svenska naturlika fiskvdagar som byggts stimmer bast 6verens med definition 1,
dvs. att kanalen i struktur och funktion ska efterlikna ett naturligt vattendrag.
Daremot finns manga aspekter hos naturliga vattendrag man dnnu inte beaktat vid
anlaggandet av naturlika strukturer i Sverige, men det ska vi dterkomma till.
Anlaggningar som faller under definition nr 2 ser ofta allt annat dn naturlika ut och
fungerar sallan for svagt simmande arter, men faller dven de inom ramen for naturlik
design. Faktorer av central betydelse for en naturlik kanals funktion ar lutning,
substratsammansattning och vattenhastighet, vilka alla ar tatt knutna till varandra.
Aktuell lutning paverkar t.ex. hur fort vattnet rinner och darmed aven vilken typ av
substrat som ligger kvar och vice versa. Grundat pa dessa faktorer kan man urskilja
tre huvudtyper av naturlik design, vilket beskrivs i nasta stycke.

Olika typer av naturlik design

Det finns i dag flera olika huvudtyper av naturlika fiskvagar byggda for att underlatta
passage av vandringshinder for allt fran enbart vuxna laxfiskar till alla akvatiska
organismer som finns i systemet (faunapassage) och i vissa fall dven latt battrafik (O.
Calles pers. obs.). Denna mangfald av typer visar tydligt att fa lander foljer definition
1 fullt ut och mycket aterstar for att dessa strukturer skall kunna sdgas "Ha ett
utseende som stammer 6verens med naturliga vattendrag av motsvarande storlek i
naromradet...” och kanske framfor allt att de verkligen tillater passage for ”Alla
naturligt férekommande arter”. De naturlika kanalernas typologi beror av hur stenar
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och block placeras i stigrannan, dvs. sjdlva fiskvdgen mellan ingang och utgang, och
dirmed hur vattenhastigheten bromsas (Larinier och Gebler, 2008). Overgéngen
mellan dessa typer ar otydlig och ofta kan det vara svart att bestamma vilken typ som
har den mest korrekta beskrivningen av aktuell konstruktion. Dessutom namnsatts de
naturlika fiskvdagarna dven efter hur de dras i forhallande till vandringshindret i fraga,
dér ett oml6p dras vid sidan av hindret, ett inlop dras genom hindret och ett dverlop
dras 6ver hindret.

A) Naturlik ramp — Med hjalp av block och stenar skapas en ny sluttande botten,
vilken byggs upp i héjd med hindret (Figurer 6-7). Med hjalp av block som
sprids pa en jamn botten skapas ett varierande flodesmonster. Andra termer
for att beskriva konstruktionen ar stryk, upptréskling och éverlop.

B) Naturlik bassangtrappa — Regelbunden spridning av blockrader skapar tydliga
bassdnger i stigrannan (Figurer 8-10). Vattendjupet bestdms av blockradernas
hojd och bredden pa utrymmet mellan blocken. Ofta beskrivs konstruktionen
som ett omlop, eftersom de vanligen anlaggs vid sidan om vandringshindret.

C) Naturlik fara — Stigranna som morfologiskt konstruerats for att efterlikna ett
naturligt vattendrag (Figur 11). Vattenhastigheten bromsas via stenar och
block och av ojamnheter langs farans sidor och botten, som i ett naturligt
vattendrag. Habitatfunktionen kan forstarkas av t.ex. dod ved. Ofta beskrivs
konstruktionen som ett omlop, eftersom de vanligen anlaggs vid sidan om
vandringshindret

| de flesta fall styrs det slutliga utseendet pa stigrannan av faktorer som befintligt
utrymme for konstruktionen, tillgang till naturligt substrat och ekonomi. Med andra
ord ar inte alltid den mest tilltalande |6sningen mgjlig till f6ljd av dessa begransande
faktorer. Man bor dock alltid efterstrava en l6sning som fungerar for alla
forekommande arter och flodessituationer (Calles och Greenberg, 2009).

Naturlik ramp (Eng. Nature-like ramp)

En ramp kan se ut pa manga olika satt, men allmant sprids block ut pa en jamn
botten, ofta av betong, for att skapa ett varierande flédesmonster. Det finns olika
undertyper beroende pa faktorer som hur blocken fordelas, grad av storleksvariation
pa block och huruvida dessa block bryter vattenytan eller ej (Figur 6 och 7). Blocken
skapar en varierad stromningsbild, till gagn for manga olika arter. Vanligen maste stor
fisk passera hela strukturen utan att vila, vilket kraftigt begransar strukturens langd
och darmed fallhgjden for de vandringshinder dar denna kan komma ifraga. Till foljd
av rampens begransade langd, blir dess habitatfunktion dven begransad eftersom
den totala ytan blir liten. Undantaget kan vara de fall ndr en ramp tacker en
betydande del av vattendragets bredd. Férdelarna med ramper ar att de kan anlaggas
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pa ett sadant satt att den inte krdver stora utrymmen och att man behoéver sma
mangder bottensubstrat i jamforelse med 6vriga exempel pa naturlik design.

Figur 6. Schematisk bild fran sidan av olika typer av blockramper, som &ven motsvarar en
gradvis dvergang till bassangtrappan (nederst i bild). Modifierad fran (FAO/DVWK, 2002).

Ett exempel pa en naturlik ramp (inlép) finns i Morrumsan vid saval Hemsjo 6vre och
nedre kraftverk, dar en stalspont utgor skiljevagg mellan huvudfaran och rampen
(Figur 7), vilket pa manga satt liknar den bassdngtrappa som illustreras i Figur 8.
Anlaggandet av en lag skiljevagg mellan huvudflédet och fiskvagen, gor det mojligt att
Iata spillvatten rinna 6ver vdggen ner i fiskvagen vid hoga floden da nivan okar.
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Figur 7. Naturlik ramp (inl6p) vid Hemsjo nedre kraftverk. En stalspont (skilievagg) separerar
huvudfaran fran rampen och vid hogfléden spiller vatten éver skiljevaggen ner i fiskvagen,
med start i fiskvagens ovre del déar véaggen ar som lagst. Intagsluckorna till rampen skymtar
langst bort i bild. Foto: Olle Calles.

Naturlik basséangtrappa (Eng. Nature-like pool structure)

En naturlik bassdngtrappa anlaggs enligt samma principer som en traditionell
fisktrappa, dvs. den totala fallhojden delas upp i flera sma fall dar dess energi fangas
upp av bassanger (Figurer 8-10). Skillnaden mot en betongtrappa ar att vaggarna
utgors av regelbundet placerade stenblock och att bassangernas botten tacks med
naturligt substrat av olika storlek (Figur 10B). En vinst med denna typ av design
jamfort med de andra tva ar att man sparar in pa mangden substrat, vilket kan vara
en bristvara i manga lander. Man kan aven 6ka hojdskillnaden mellan bassdngerna
och hela strukturen blir kortare &n om man véljer en mer oregelbunden placering av
blocken. Vad géller passage- och habitatfunktion for hela det akvatiska
organismsamhallet begransas nyttan sannolikt till simstarka arter och livsstadier. For
stora individer med mattlig simkapacitet och stort behov av viloplatser kan en
laglutande bassangtrappa med stora bassanger vara en effektiv 16sning.
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Figur 8. Exempel pa en naturlik bassangtrappa vid kraftverket Unkelsmuhle, vattendraget
Sieg, Tyskland. Till hdger i bild syns en ranna anlagd fér kanoter. Foto Olle Calles.

Erosionsskyddad kant

Figur 9. Schematisk bild frAn ovan av en bassangtrappas konstruktion, dar pilarna illustrerar
hur vattnet ror sig mellan de utplacerade blocken (Eng. rough-channel pool pass).
(FAO/DVWK, 2002)

Naturlik fara (Eng. Nature-like fishway)

Naturlika faror ar fiskvdgar som har konstruerats med en form som efterliknar den
hos naturliga vattendrag. Det finns flera olika typer av stigrannor beroende pa hur
vattnet leds forbi hindret. En konstruktion déar vattnet rinner genom hindret i fraga
kallas for inlop, medan en konstruktion som &r beldgen pa vattendragets ena sida och
déar vattnet leds vid sidan av hindret kallas omlop eller forbiledning (Eng. bypass)
(Figur 11). Vattenhastigheten bromsas via stenar och block av ojamnheter langs
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farans sidor och botten, som i ett naturligt vattendrag. Flodesmonstret kan varieras
ytterligare genom att placera ut dod ved, men fa exempel finns pa att detta gjorts.

Figur 10. Exempel p& naturlika bassangtrappor A) Fran vattendraget Roer i Roermond,
Nederlanderna. B) Basséngkanal under byggnation vid Aggerwehr Troisdorf i Aggars
mynning, Tyskland. Foto Olle Calles.
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Figur 11. Exempel pa naturlika faror av oml6pstyp i A & C) Eman, B) Svartén, samt D) en
naturlik fara av 6verlopstyp i Vastra Gétaland. Foto A) & C) Olle Calles, B) Erik Degerman,
D) Lansstyrelsen i Vastra Goétalands Lan (Andersson och Béckstrand, 2005).

Kriterier for utvardering av effektvitet hos naturlika fiskvagar

Ett antal studier har gjorts pa effektiviteten hos olika naturlika fiskvagar. Som tidigare
namnts sa finns det olika definitioner pa vad termen naturlik fiskvdg innebar
beroende pa vilket land man befinner sig i. | Sverige syftar termen alltsa pa en fiskvadg
som byggts for att efterlikna ett naturligt vattendrag i ndromradet (naturlik fara),
medan det i andra lander kan racka med att man anvant sig av naturligt material vid
konstruktionen av fiskvdagen for att man ska kalla den for naturlik. Fiskvagarna i de
studier som redovisas har stracker sig fran tva svenska naturlika faror (omlop) till
bassangtrappsliknande konstruktioner byggda av naturligt material.
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Eberstaller et al. (1998) har listat fyra kriterier att ta hjalp av vid utvarderingen av
sadana konstruktioner (se nedan och Tabell 1).

Kvalitativ effektivitet (Effectiveness), ar ett matt pa den andel av det totala antalet
arter i omradet som anvander sig av fiskvagen vid uppstroms migration. Har avses
bade fisk och bottenlevande djur och dven olika livsstadier i de fall nar det kan anses
vara relevant. Man bor dessutom utreda om passagen i teorin borde funka for
fiskarter som kan komma att ateretableras i vattendraget i framtiden. En matning av
kvalitativ effektivitet ger alltsa information om hur manga arter som passerar
fiskvagen.

Kvantitativ effektivitet (Efficiency eller Efficacy), mater om tillrdckligt manga individer
passerar uppstroms for att livskraftiga populationer ska kunna bibehallas pa lang sikt.

Efficiency ger information om hur manga av de individer som férsokt passera
fiskvdgen som lyckats passera fiskvagen.

Efficacy ger information om hur stor andel av populationen som fangats nedstréms
fiskvdagen som passerar fiskvagen.

Nedstréms dGtkomst, en fiskvag som mojliggor uppstromsmigration forbi ett hinder
kan under ratt forutsattningar dven fungera for nedstromspassage. Nedstréms
atkomst beskriver saledes i vilken utstrackning fiskvagen anvands av
nedstrémsvandrande arter.

Habitatfunktion (Habitat) Hur lyckad habitatfunktionen konstateras vara beror pa
med vilket syfte fiskvigen har skapats. Ar syftet att aterstilla férlorat habitat innebar
detta i flesta fall att forhoppningen &r en aterkolonisation av alla arter som férr
funnits i systemet. Om syftet istallet till exempel ar att skapa en stromstracka for att
kompensera for uppdamda omraden sa férvantar man sig att fiskvagen ska fungera
som habitat for stromlevande arter, medan en fiskvdg som konstruerats i syfte att
fungera som lekomrade har en begransad habitatfunktion om lek i kanalen inte sker.
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| dessa studier kunde mer dn hélften av de undersokta arterna i systemen
passera omlépen vid uppstroms migration. Nedstroms migration genom
omlopen har dock bara undersokts i tva studier. Gallande passage av
migrerande arter sa ar det valdigt svart att uppskatta hur stor andel av
populationen som maste passera omloépet for att bibehalla en livskraftig
population, eftersom detta skulle krava langa dataserier pa
fiskpopulationerna i vattendraget (Eberstaller et al., 1998). Dessutom finns
det flera faktorer som man bor ta hansyn till, daribland fiskens motivation
att migrera, vilket kan variera med bland annat arstid, temperatur och vilket
livsstadie fisken befinner sig i (Roscoe och Hinch, 2010). | denna rapport har
vi valt att definiera den kvantitativa effektiviteten som den andel individer
som lyckats passera omlépet av det antal som aktivt forsokt passera. Detta
for att minska risken att inkludera individer vilka inte &r motiverade att
migrera och darmed underskatta effektiviteten. | de fall dar den kvalitativa-
eller kvantitativa passageffektiviteten var lag berodde detta troligtvis pa en
felplacerad 6ppning och ett for litet djup (Mader et al., 1998) eller en lag
motivationsniva for fisken att migrera under studieperioden eftersom
denna inte skett under fiskens lekperiod (Calles och Greenberg, 2007).
Dessa studier har dock endast undersékt omlépens inverkan pa fisk (Tabell
1) och har inte tagit hansyn till andra vattenlevande organismer.

| de flesta lander, inklusive Sverige, finns fortfarande en stor
utvecklingspotential eftersom fa naturlika fiskvagar verkligen kan sagas
likna ett vattendrag av liknande storlek i ndromradet och anses ddrmed av
manga endast fylla samma funktion som en traditionell laxtrappa, dvs.
endast erbjuda passage for vuxen laxartad fisk, om an i ett mer estetiskt
tilltalande utférande. | nasta stycke foljer forslag pa olika aspekter av
naturlikt designade fiskvagar som skulle kunna utvecklas, med de naturliga
vattendragens egenskaper som utgangspunkt.
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Naturlik design i morgon

Den grundlaggande idén med naturlik design, ar alltsa att efterlikna naturen
sa langt som mojligt med avseende pa form och funktion. Fragan ar om
detta verkligen dastadkommes idag, eller om det fortfarande finns en
utvecklingspotential? For att samla information om de olika aspekter som
ett naturligt vattendrag innefattar, arrangerades ett mote (workshop) pa
amnet "Naturlika fiskvagars egenskaper och méjligheter" i Humletorp,
Varmland, 8-9 september 2008. Huvudsyftet med motet var att skapa en
sammanstallning 6ver naturliga vattendrags egenskaper och lyfta fram de
egenskaper som aldrig eller sallan aterfinns i de naturlika fiskvagar som
finns i dag.

Egenskaper som forbisetts

De flesta naturlika fiskvagar som anlaggs har an idag som huvudsyfte, precis
som de tekniska fiskvagarna, att underlatta uppstrémsmigration av
kommersiellt viktiga och starksimmande arter. Resultatet ar att trots att de
naturlika I6sningarna ar mer estetiskt tilltalande an de tekniska fiskvagarna,
skiljer dess egenskaper sig fran naturliga vattendrag pa ett flertal punkter:

e Lutning, djup och hastighet: fiskvdagarna ar branta, har fa djupa
pooler och/eller fa grundomraden och vattenhastigheten dverlag
hog.

e Substrat: begransad variation i substratstorlek med dominans av
stora block.

e Lopp/strackning: monoton bredd och sallan ringlande lopp.

e Flodesregim: stabil, naturliga fluktuationer och hogfloden saknas.

e Qversilningsplan, kantzon och strandvegetation: versvimningar
saknas helt och kantzon och strandvegetation saknas eller
avverkas/gallras.

Manga av dessa faktorer ar tatt forknippade med varandra och att
modifiera en faktor kommer saledes fora med sig férandringar av flera
andra faktorer, t.ex. ger en lagre lutning en lagre vattenhastighet och
moijlighet till ett mer varierat substrat med mindre genomsnittlig
partikelstorlek. | de flesta fall r det just variationen man forbiser och man
far darfor i stort sett ett och samma habitat i hela fiskvagen, istéllet for den
habitatmosaik som kdnnetecknar ett naturligt vattendrag. Ett varierat
habitat ar viktigt eftersom olika arter har olika krav pa sitt habitat och
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dessutom skiljer sig det optimala habitatet at mellan olika arters livsstadier
och tid pa aret. For att tillgodose sa manga olika organismers krav pa miljén
som mojligt bor man alltsa efterstrava storsta maojliga variation i fiskvagen.
Ett alternativt tillvagagangssatt ar att designa habitatet efter en eller flera
specifika arters behov, vilket kan vara aktuellt om man t.ex. anldgger en
naturlik fara framst for att kompensera for forstort habitat (Enders et al.,
2007).

Lutning, djup och hastighet

Lutningen i ett vattendrag av ordning 1-3 kan variera stort, men generellt
for skogslandskapet kan man férvanta sig en lutning inom intervallet 0,5-2
%. Svenska omlop har en rekommenderad maxlutning pa 2 %, om langden
p& omldpet inte dverskrider 50 meter (Degerman, 2008). Ar omlépet ldngre
rekommenderas en lutning pa maximalt 1,5 % (Degerman, 2008). De flesta
naturlika fiskvagar ligger daremot inom intervallet 2-5 %, vilket generellt
resulterar i hdga vattenhastigheter beroende pa substratets storlek och
fordelning. T.ex. har man uppmatt vattenhastigheter fran nara noll till 6ver
2 m/siett omlép med 2,5 % lutning i Eman (Calles och Greenberg, 2005).
De lagsta hastigheterna uppmattes vid farans botten och langs dess sidor
mellan de block som dominerade substratet. Man kan alltsad astadkomma
en mosaik av olika djup och hastigheter genom att begransa lutningen och
variera substratet. Ju mer variation man far med avseende pa djup och
substrat, desto hogre artdiversitet kan man forvanta sig (Cowx och
Welcomme, 1998). Helst bér man, pa vissa platser, uppna ett maxdjup pa
Over en meter for att fa en sa varierad habitattillgang och hog diversitet
som mojligt (Langeani et al., 2005). Poolerna kan dessutom fungera som
refuger fran torka och lagvatten (Magoulick och Kobza, 2003), samt fran
landlevande predatorer som daggdjur och faglar (Power, 1984).

Substrat

Substratets sammansattning ar tatt forknippat med farans lutning och
vattenhastighet. Substrat som ar for finkornigt kommer att baras nedstréms
av vattenstrdmmen och hoga vattenhastigheter satter en tydlig grans for
vilket substrat som kan anlaggas. Manga organismer ar beroende av att
kunna grava ned sig (t.ex. musslor) eller sin avkomma (t.ex. éring) i gruset.
Kornstorleken bestadmmer i vilken man detta ar mojligt, men pa samma
gang maste botten vara stabil sa inte hogfloden gor att organismerna spolas
bort med substratet eller tacks over (Strayer et al., 2004). Man kan
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astadkomma en varierad vattenhastighet dven i branta faror, men da pa
bekostnad av ett varierat substrat eftersom grova block kravs for att inte
transporteras nedstréms. Sammantaget kan man siga att ett sa variabelt
substrat som mojligt ar att foredra, eftersom da sannolikt flest organismer
kan hitta de férhallanden som ar optimala for just dem. For att de
organismer som tillfalligt eller permanent lever nere i substratet ska kunna
Overleva kravs ett visst utbyte med det fria vattnet sa att de férses med
t.ex. syre och organiskt material och att de avfallsprodukter som bildas kan
skoljas bort (Calles et al., 2007; Wood och Armitage, 1997).

Lopp

De flesta naturliga vattendrag har ett ringlande lopp till féljd av att erosion
sker i yttersvangar och deposition i innersvangar. Dessa processer paverkas
aven av block, omgivande marks jordartssammansattning, nedfallna trad
och grenar, men aven aktivt av flora och fauna som t.ex. bavrar. Den exakta
frekvensen och amplituden fér detta ringlande lopp varierar, men i Sverige
har vattendrag ofta bara nagra fa, sma meanderbagar (Raab och Vedin,
2004). Det meandrande lopp som manga forestaller sig som naturligt
forekommande karaktéariserar vattendrag som natt sitt erosionsplan, vilket
sallan ar fallet langt upp i avrinningsomradet och pa vara breddgrader med
en forhallandevis nylig nedisning. For att meandrar ska skapas kravs det
dessutom ett relativt plant omrade med ett latteroderat, helst sandigt
sediment (Raab och Vedin, 2004). Det vanligast forekommande loppet for
en back i Sverige, ar saledes ett ringlande lopp med farre och oregelbundna
bagar jamfort med en meandrande fara. Naturlika fiskvagar ar, till féljd av
sin laga lutning, ofta langa och anldaggs da med flera svangar for att faran
inte ska mer plats dn nédvandigt. Fragan ar dock om dessa svangar bidrar
till en 6kad variation, eftersom hela stigrannan vanligen anlaggs enhetligt
med avseende pa farans kanter och substratsammansattning.

Flodesregim

Manga alvar har som ett resultat av vattenkraftutbyggnad, damning eller
konstbevattning drabbats av fordndringar av det naturliga flodet, vilket kan
orsaka en degradering av ekosystemet (Enders et al., 2009). | sma
vattendrag vars flode styrs av den naturliga tillrinningen karaktariseras
flodet av sdsongsbundna variationer till f6ljd av variation i nederbord och
temperatur, men dven av kortvariga hoga flodestoppar till féljd av stora
mangder nederbord. | reglerade vattendrag tappas vattnet nar efterfragan
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pa elektricitet ar som storst, vilket sdllan sammanfaller med naturliga
hogfloden. Detta skapar forandringar i timing, frekvens och langd pa
flodestoppar och kan resultera i fysiska, kemiska, och biologiska
forandringar i vattendraget. Exempel pa biologiska effekter ar a)
bortspolning av vaxt- och djurplankton, makroevertebrater, fiskyngel och
rom pa grund av hoga floden (Bunn och Arthington, 2002; Richter et al.,
1997), b) strandad eller instéangd fisk pa grund av snabba minskningar av
flodet (Bradford, 1997) samt c) farre lek- och uppvaxtomraden for fisk
(Freeman et al., 2001) och d) utebliven migration av till exempel lax pa
grund av laga fléden (Thorstad et al., 2005).

Né&r ett vattendrag regleras planas varfloden ofta ut pa grund av att vatten
sparas i dammar (Ren6falt et al., 2010) och i en fiskvag saknas i regel
flodesvariation helt eller forekommer majligen som en periodvis
flodesdkning nér t.ex. laxartad fisk vandrar. Flodestoppar har en viktig
funktion eftersom de spolar rent substratet fran finsediment och syresatter
djupa holjor och grusiga bottnar (Wood och Armitage, 1997). | ett naturligt
system bidrar hogflodena dven till farans standigt pagaende forandring av
morfologi, vilket skapar nya habitat, samt formar oversilningsplan och
strandzoner. Den aterkommande storning som hogfloden utgoér maximerar
artdiversiteten pa samma satt som sma aterkommande stérningar i andra
biotoper t.ex. regnskog och korallrev (Connell, 1978). Avsaknaden av
sadana hogfléden, eller att de sker vid en ny och for vattendraget onormal
tidpunkt kan gora att de ovan namnda faktorerna forandras eller gar
forlorade. For att forsoka skapa en hallbar skétsel av dlvars ekosystem
boérjar det bli en allt vanligare skotselatgard att miljoanpassa flodena i
reglerade vattendrag (Vezza et al., 2010), vilket innebar att man later den
reglerade flodesregimen avspegla den naturliga flodesvariationen bade
sdsongsmadssigt och pa arsbasis (Figur 12). Av samma skal torde periodvisa
flodestoppar vara viktiga dven for kvaliteten pa de habitat som aterfinns i
en naturlik fiskvag.

| Sverige ar den vanligaste atgarden for att forbattra konnektiviteten och
kompensera fér minskat flode till foljd av kraftverksutbyggnad att bygga
fiskvdgar. Anpassade flédestappningar for miljons skull ar inte sarskilt
vanliga och i de fall dar man anvander sig av miljdanpassade fléden handlar
det i stor utstrackning om minimumfléden som &r konstanta under langa
perioder och som ibland tappas i rent estetiskt syfte (Renofalt et al., 2010)
eller om ett okat flode under de kommersiellt viktigaste arternas mest
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aktiva period (King et al., 1999). Ett land dar man daremot fokuserat pa
miljdanpassade floden ar Italien. Till skillnad fran Sverige bygger man har fa
fisktrappor, utan inriktar sig istallet pa anpassade flodestappningar. Italien
ar, nast efter Spanien, rankat som det land i Europa dar det hogsta antalet
metoder for att bedoma miljéanpassade fldden anvants (Tharme, 2003).
Problemet med miljdanpassade floden som efterliknar naturliga
flodesregimer ar att sadana flodesférandringar medfér en minskad
kraftproduktion, vilket gor det till ett kontroversiellt amne for kraftbolagen
(Renofalt et al., 2010). Enbart inférandet av miljoanpassade fléden |6ser
inte heller problemet med fragmentering.

Naturligt flode
B Anpassat flode

Flode

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 12. Exempel pa hur ett reducerat flode kan anpassas for att uppratthalla
viktiga ekosystemfunktioner. (1) Bibehallen men reducerad varflod, (2) reducerat
lagsta flode under vinterhalvaret, (3) bibehallande av nagra av flédestopparna
under hdsten (Renofalt et al., 2005).

Svamplan, kantzon och strandvegetation

De flesta vattendrag kantas atminstone bitvis av laglanta omraden, s.k.
svamplan eller dversilningsplan, som ldggs under vatten vid hogfléden.
Dessa kan se olika ut och besta i allt fran periodvis vattenférande sidofaror
och halor till sjar och vatmarker (Poole, 2002). De olika habitat som
aterfinns pa svamplanet ar beroende av de processer som naturligt formar
ett vattendrag och dess omgivning, t.ex. erosion, deposition och
oversvamningar. Av stor betydelse dr dven dversvamningarnas frekvens,

29



amplitud och varaktighet. Langs med vattendragen far man en zonering till
foljd av att inverkan av dessa handelser varierar med bl.a. topografi.
Resultatet ar att strandvegetationen (Eng - riparian vegetation) ar oerhort
variationsrik och forknippad med héga naturvarden. Svamplan och
strandvegetation ar ofta negativt paverkade av manskliga aktiviteter t.ex.
avverkning, dikning, ratning och vattenreglering, vilket innebar att flora och
fauna som ar férknippad med denna habitattyp ofta ar hotad. Till féljd av
detta finns ett stort behov av habitatkompenserande atgarder langs
vattendrag med mansklig paverkan, vilka skulle kunna anlaggas i anslutning
till naturlika fiskvagar. Om svamplan skapas langs med en fiskvag, kan man
anlagga habitat for t.ex. hotade grodor och salamandrar vars reproduktion
ar beroende av temporara, helst fiskfria vatten som skapas pa svamplan vid
varliga hogfloden (Johansson, 2004). Andra arter som skulle kunna gynnas
av sadana atgarder ar t.ex. gadda, id, mort och 16ja, eftersom de leker pa
oversvammad mark (Cowx och Welcomme, 1998).

N&r man tittar i den skotselplan som upprattats for anlagda omléps
underhall och skotsel utgér omgivande mark oftast inte en integrerad del av
oml6pet. Trots att man val kanner till strandvegetationens betydelse for de
vattenlevande organismerna, ar det vanligt att strandskogen gallras hart
eller i vissa fall t.o.m. avverkas helt (t.ex. Nedre Finsjo, Eman, O. Calles pers.
obs.).

Konceptuellt forslag pa ny design av naturlika fiskvagar

Det finns saledes en enorm utvecklingspotential for naturlik design om man
vid planering och anldggande, i storre utstrackning dan vad som ar brukligt
idag, beaktar vad som kdnnetecknar naturliga vattendrags egenskaper.
Naturlika faror kan da anldaggas som en rehabiliteringsatgard for saval
passage som habitat och pa sa satt kompensera for delar av de habitat och
funktioner som gatt forlorade vid utbyggnad. Vi har valt att kalla en sadan
struktur for biokanal, dar namnet ar tankt att just illustrera att det
overgripande malet med atgarden &r att kompensera for den
biodiversitetsforlust som ofta blir resultatet i reglerade vattendrag. De
nyckelegenskaper som identifierats for att designa en biokanal med
forvantat hogre naturvarden an ett konventionell naturlik fiskvag ar: 13g och
varierad lutning, forekomst av 6versilningsplan, en varierad flodesregim,
samt ett varierat bottensubstrat som ger ett varierat flodesmonster. Vi
applicerar denna idé pa ett konkret exempel, ndmligen Eldforsens kraftverk
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i Vasterdaldlven. Idén som sadan ar dock inte pa nagot satt knutet till just
denna lokal, pa annat satt dn att de lokala forutsattningarna paverkar vart
resonemang kring placering, langd, kostnader etc., faktorer som dock alltid
ar av stor betydelse oavsett placering av en dylik atgard. Biokanalen vid
Eldforsens kraftverk i Vasterdaldlven har fatt namnet "Eldbacken” och
fardigstalldes i januari 2010. Till foljd av pagaende férhandlingar i
Miljodomstolen forsags biokanalen enbart med vatten via pumpar (1-200
L/s), tills kraftverket driftsattes i januari 2011.

Fokus for denna rapport ligger pa den naturlika designens
utvecklingsmaijligheter och hur det kan 6ka atgardens naturvarden. | vissa
fall innebar dessa dandringar en merkostnad som kan vara svara att motivera
i ekonomiska termer (Kristrom et al., 2010). | varje enskilt fall kommer
givetvis kostnaden att vara en viktig del av beslutsunderlaget. Vi kommer
dock inte att i detalj utvardera kostnaderna for varje moment som foreslas
for vart exempel. En generell begrdnsning i de fall man budgeterat for en
konventionell naturlik fiskvag ar att en breddad fara langs hela kanalens
langd skulle 6ka anlaggningskostnaden med lika manga % som bredden
Okats. Darfor anlades i fallet Eldforsen en konventionell fara med bredare
"specialbehandlingar" langs korta partier som parlor pa ett halsband (Figur
13) (Hebrand, 2009). Utdver kostnadsbesparingen innebdr detta dven att en
vetenskaplig utvardering av funktionen hos dessa behandlingar blir méjlig
genom att buffertzoner skapas mellan behandlingarna (Gustafsson, 2011).
Dessa syftar till att minska inverkan av en viss behandling pa de intilliggande
strackorna. Behandlingarna ar 18 meter langa och atskiljs av lika langa
buffertzoner. De olika behandlingstyperna (parlorna) utgors av tre olika
typer av lokaler som kallas éversilningsplan, kvill och pool (Figurer 13 och
14). Efter var tredje behandling tillkommer ett extra segment som utgérs av
kontroller som formges pa samma satt som buffertzonerna och stigrannan
utanfoér behandlingarna (Figur 14). Syftet med kontrollstrackorna ar att se
vilken artsammansattning man i Eldforsen kan forvanta sig fran en
konventionell naturlik fara (omlop).

31



Teckenforklaring
Buffert

Spillfaran

Kontroll

Kuvill /6ar

Kulvert

Pool / hélja

Svamplan

Figur 13. Skiss over Eldbackens biokanal med tre typer av specialstrackor
utspridda som parlor pa ett halsband med buffertzoner dar emellan. Skissen ritad
pa Swecos underlag, figur modifierat fran original av Fiskevardsteknik AB
(Hebrand, 2009). Design och koncept forfattarna och Fiskevardsteknik AB.

Lutning, djup och hastighet

For att gora det mojligt att astadkomma habitat som passar manga olika
arter anlades faran med en lutning pa ca 1%, vilket gav faran en totallangd
pa 500 m. Tanken med den laga lutningen var att férbattra mojligheterna
att anldgga olika typer av variationsrika habitat, samt att goéra det moijligt
att skapa ett storre snittvattendjup. En begransad lutning var dven
forutsattning for att kunna skapa behandlingstyperna pool och svamplan.
De anlagda varierade habitaten ger ett varierat flodesmonster och darmed
moijlighet till ett varierat bottensubstrat i likhet med naturliga vattendrag.

Substrat

Det utlagda substratet matchades i mojligaste man till den aktuella
flodesbilden inom varje lokal. T.ex. dominerar grova block kontroller och
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kvill, medan pool och svdmplan har ett hégre inslag av sten och grus. Pa sikt
kommer en viss transport av finare substrat att ske, med en anrikning av
finsediment och organiskt material i pooler, samt inom svamplanen
forvantas erosion i yttersvangar och deposition i innersvangar. Eftersom
kanalen byggs med erosionsskydd kommer erosionen och transporten av
substrat att bli begrdansad inom kanalen, men material kan tillféras i
kanalens bdrjan for att mojliggéra en naturlig sortering av partiklar. Nar
vattnet drar sig tillbaka fran svamplanet efter hogfléden forvantas dven en
sedimentering av finsediment pa svamplanet, vilket kommer att tillféra
oversilningsplanet naringsamnen, froer etc.

Lopp

Vanligen bestams kanalens lopp av befintligt utrymme, sa dven i exemplet
Eldforsen (Figur 13). Utover de stora svangar som kanalen gor, inbegriper
behandlingen "svamplan" att den permanent vattenférande faran ringlar
sig fram mellan den bredare farans erosionsskyddade sidor. Féretradesvis
skulle denna vattenbarande fara enbart vara begransad av den stora farans
ytterkanter, men av forsiktighetsskal har vi valt att positionsbestamma den
mindre farans lopp, for att undvika att erosionen dventyrar
dammsakerheten.

Flodesregim

Ett opaverkat vattendrag av 1-3 ordningen karaktéariseras alltsa av ett
relativt stabilt flode som bryts av kortvariga hoga flodestoppar efter
nederbord, men dven sasongsbundna langvariga flodestoppar vid t.ex.
snosmaltning. Planen for Eldbacken ar att tillgdngen pa spillvatten vid
Eldforsen ska aterspegla dessa flodestoppar, eftersom Vasterdalalven i stort
sett ar oreglerad uppstroms Eldforsen. Kraftverk forekommer visserligen,
men det finns inga stora magasin att lagra vatten i. Féreslagen
prioritetsordning ar saledes att spillvatten i forsta hand tappas i biokanalen
och sedan i 6vriga spilluckor. Man vill undvika alltfor hastiga
flodesforandringar, vilket ofta sker vid kraftverk ndr man momentant
stanger och dppnar spilluckor efter behov. Ett vanligt problem nedstroms
sadana spilluckor &r att fisk torrlaggs vid alltfér hastiga flodesminskningar
respektive spolas nedstréms vid alltfor hastiga flodesdkningar. For att
undvika det ska en speciell styrning av intagsluckorna till biokanalen
installeras for att begransa hur snabbt flodet kan minskas respektive dkas.
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Figur 14. Principskisser for de tre olika behandlingarna i Eldbackens biokanal,
Eldforsen. (A) svam-/6versilningsplan, (B) kvillomrade, (C) pool. Den fjarde typen
av fara ar konventionell stigranna som utgor de buffert- och kontrollstrackor som
visas i Figurer 11 och 14. Design och figurer av Fiskevardsteknik AB (Hebrand,
20009).
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Figur 15. (A) Underlag for konventionell stigranna i naturlik fara (omlop) respektive
(B) breddad behandling med svamplan. Design och figurer av Fiskevardsteknik AB
(Hebrand, 2009).

Vid anldggandet av naturlika faror och biokanaler bor man anlagga
stigrdnnan pa ett sddant satt att mer vatten kan tas in i kanalen vid
hogfloden nar vatten annars spills pa annat hall. Eldbacken har dock inte
designats pa detta satt, utan istallet har man utformat stigrannan for ett
minsta flode om ca 200 L/s och ett hégsta flode om ca 1200 L/s.
Vinterflodet planeras till minst 200 L/s, med hogre floden vid blidvader,
avsaknad av is och hogt flode i huvudfaran. De floden som foreslas ar ett
resultat av de forhandlingar och kompromisser som genomfaorts for just
Eldforsens kraftverk, men generellt vore en mojlighet till hogre flédestoppar
att féredra. Man bor i mojligaste man prioritera en hog intagskapacitet sa
att man kan nyttja hoga floden med god tillgang pa spillvatten for att
efterliknade hogfloden i naturliga vattendrag som spolar rent substrat,
aterfyller tillfalliga akvatiska habitat pa 6versilningsplanet etc. | exemplet
Eldforsen hade man innan forskningsprojektets borjan redan anlagt den
kulvert som forser kanalen med vatten, vilken formgivits for en vattenforing
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om max 1200 L/s. Man bér ha en reservplan for anlaggandet av atminstone
manatliga 6versvamningar i biokanalen, dven om inte spillvatten finns, om
tillrinningen &r sddan att inget spillvatten genereras.

Svamplan, kantzon och strandvegetation

Svamplan har anlagts som en del av behandlingen med samma namn
(Figurer 13-15) och dessa ar torrlagda vid lagsta flodet om 200 L/s och
tackta av vatten vid hogre floden. Etablering av vegetation pa
oversilningsplanet sker naturligt, aven om detta innebar att det kommer att
ta langre tid for buskar och sma trad att vaxa upp. Man kan paskynda denna
process genom att plantera ungtrad av de arter som aterfinns langs med
naturliga vattendrag av liknande storlek i ndromradet. For att inte det
Oversta lagret med finsediment och jord med organiskt innehall ska spolas
bort behdver vegetation etablera sig innan den forsta 6versvamningen.
Vegetationen bor i vrigt inte paverkas alls, utan naturlig succession
paverkad av de periodvisa hogflddena bor fa forma djur- och
vaxtsamhallena i och vid biokanalen. For att inte dventyra dammsakerheten
maste man sannolikt faststalla och erosionsskydda de sma farornas lopp vid
byggnationen. Tyvarr innebar detta att man inte far ett dynamiskt forlopp i
biokanalen och att flodet genom genomsldppliga jordar pa svamplanet
uteblir (s.k. hyporeiskt fléde; Calles et al., 2007), eller méjligen sker pa en
liten skala. Férdjupningar (golar) har anlagts pa svamplanet och dessa ska
fyllas pa och genomskoljas av alvvatten vid hogflodessituationer.

Potential for biodiversitet

Tack vare sina olika miljoer (behandlingar) har biokanalen en mer
heterogen habitatsammanséattning an de flesta vanliga naturlika fiskvagar,
och darmed &dven en storre potential for en hog biologisk mangfald.
Forutom att rent generellt skapa forutsattningar for en 6kad biodiversitet sa
kan en biokanal till exempel utformas som en férbattrande atgard for att
stotta allmant hotade arter, eller arter som specifikt drabbats av det
ingrepp man forséker kompensera fér. Termen biokanal har myntats inom
vart projekt, men konstruktioner som passar mer eller mindre val in pa
beskrivningen finns beskrivna i litteraturen. Exemplen ar fa och
malsattningen i huvudsak en annan an det vi for fram fér anlaggandet av en
biokanal, men nedan redogor vi kort for dessa exempel.
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Weaver Creek - Lekomrade for lax

Tidigare forsck att skapa lekomraden for fiskar har till exempel gjorts i
Kanada. | Weaver Creek, British Columbia byggde man 1965 en 2,9 km lang
lekkanal. Syftet var att tillféra extra lekmiljoer for indianlaxen (sockeye
salmon, Oncorhynchus nerka) i Fraser River, dar ett stabilt flode av rent
vatten skulle se till att inga 6dversvamningar spolade bort och dédade de agg
som lagts i lekkanalen (Rosberg et al., 1986). Konceptet med ett stabilt
vattenfléde och rent grus visade sig vara framgangsrikt och under aren fran
kanalens uppférande fram till 1997 sa har medelantalet lekande
indianlaxhonor i kanalen uppskattats till 12 867 per ar och medelantalet
lagda agg har uppgatt till 49 miljoner per ar (Essington et al., 2000). Andelen
klackta agg (egg to fry survival) har dessutom visat sig vara betydligt hogre i
den konstgjorda kanalen i jamforelse med i naturliga vattendrag (Essington
et al., 2000; Rosberg et al., 1986). Dessa lekkanaler ar enbart till for en sorts
laxfisk, medan Eldbackens biokanal syftar till att gynna sa manga arter som

mojligt.

Figur 16. Lekkanal i Weaver Creek, Kanada (Foto: Fisheries and Oceans Canada)

Compensation Creek — Habitat for lax och béackroéding

Compensation Creek ar en konstgjord kanal, designad for att kompensera
for vardefulla habitat som gatt forlorade pa grund av kraftverksbyggnad i
Newfoundland, Kanada. Kanalen formgavs for att innehalla lek- och
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uppvaxthabitat for sjovandrande lax och backréding (Salvenius fontinalis)
och togs i bruk 2003 (Enders et al., 2007). Kompensationskanalen ar 1,5 km
lang och &r uppdelad i tva kanaler med olika habitat (Gabriel et al., 2010).
Huvudfaran ar 15-20 m bred, designad for att utgora habitat for lax och
domineras av strémmar, héljor och pooler. Vid sidan om huvudfaran gar tva
smalare sidofaror som innehaller pooler, strommar, éverhang och dod ved,
vilket motsvarar passande habitat for backroding. | en studie som utforts for
att granska hur de tva arterna utnyttjar de nya habitaten marktes lax och
backroding varefter fiskarnas rérelser féljdes och analyserades. Resultaten
indikerade att atgarden hade 6nskad effekt, eftersom de markta fiskarna
tillbringade mest tid i de habitattyper som skapats speciellt for dem. Laxen
aterfanns framst i huvudfaran dar flédet var snabbare och poolerna
djupare, medan backrodingen oftast uppehdll sig under éverhang och bland
dod ved i sidofarorna (Enders et al., 2007). Det var inte bara fiskar som drog
nytta av de nya habitat som skapas. Gabriel et. al (2010) understkte
bottenfaunasamhillena i Compensation Creek tre ar efter dess 6ppnande
och man fann att sammansattningen liknade den som fanns i ett
narliggande naturligt vattendrag, dven om det naturliga vattendraget
inneholl fler taxa. Man fann dven vissa skillnader i funktionella grupper
mellan det konstgjorda och det naturliga vattendraget, men man tror att
skillnaderna till stor del beror pa att kolonisationen bade i det konstgjorda
vattendraget och langs dess strandzon fortfarande pagar.

Flugstrommen - En flugfiskestracka

Flugstrommen &r 1,1 km m lang och stracker sig fran Tuesjon till
Mjoéldrangen i vastra Blekinge. Det huvudsakliga syftet med atgarden var att
skapa en flugfiskestracka for fiske pa utsatt regnbage. Kanalen férses med
vatten via tvd pumpar som ger ett totalfléde pa 1000 L/s. Bottenfaunans
kolonisation av Flugstrommen studerades i detalj under 18 manader fran
oppnandet 1988 och jamfordes med bottenfaunan i tio naturliga
referensbackar i omradet (Malmaqvist et al., 1991). Artantalet 6kade snabbt
under de tre forsta manaderna och skilde sig at mellan de olika delarna av
kanalen. Tidiga kolonisatérer var knottlarver (Simulidae), dagsléandor
(Ephemeroptera) och backslandor (Plecoptera), medan skalbaggar
(Coleoptera), trollslandor (Odonata) och nattslandor (Trichoptera) var
betydligt langsammare. Redan efter ett ar var bottenfaunasamhallet i
Flugstrommen snarlikt det som observerades i referensbackarna.
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Slutord

Naturlika fiskvagar har en stor utvecklingspotential, vilket podngterats
upprepade ganger i denna rapport. Fragan man bor stalla sig vid
anldaggandet av en naturlik fiskvdg, &r om man kan hoja atgédrdens vérde
genom att 6ka dess naturlikhet. | vattendrag dar man t.ex. har forstort
merparten av en viss arts lekomraden, skulle en biokanal eller en
kompensationskanal kunna radda denna art fran utrotning, eller om arten
redan forsvunnit, mojligéra aterintroduktion av den. Utover god tillgang pa
habitat av bra kvalitet, behéver de flesta vattenlevande organismer kunna
vandra fritt langs vattendragen, bade uppstroms och nedstréms, vilket inte
alltid uppmarksammas. Naturlika fiskvagar har alltsa forutsattningarna att
kompensera for forlorat habitat och aterskapa uppstromspassage vid
vattenkraftverk, men oftast resulterar deras uppférande inte i fungerande
nedstromspassage. Detta beror pa att fiskvagar for uppstréms och
nedstroms passage kraver olika placering och darmed kommer man i de
flesta fall att behdva komplettera dven en naturlik fiskvag eller en biokanal
med en separat atgard for forbattrad nedstromspassage. Sannolikt kan dock
passageatgarder av olika slag komma att anldggas sa att de forstarker
varandras funktion genom att t.ex. vattnet fran en atgard for forbattrad
nedstromspassage anvands for att 6ka attraktionen till en atgéard for
forbattrad uppstromspassage (Calles, 2009).

For att maximera vardet hos aktiviteter som syftar till restaurering,
rehabilitering och kompensation, bor inte atgarder genomforas utan att
man pa samma gang planerar och budgeterar fér en uppféljning av
atgarden i fraga (Calles, 2008). | de fall nar atgardstypen ar ny eller
atminstone ovanlig i sitt slag ar detta av sarskild betydelse, vilket ar fallet
for ett uppférande av en biokanal. Biokanalen i Eldbacken ar med sina
specialstrackor, kontrollstrackor och buffertzoner anpassad till att man ska
kunna genomfora en vetenskaplig uppfoljning av vilka effekter dess
egenskaper kan fa pa de djur- och vaxtsamhallen som etablerar sig i och
langs med kanalen. For att studera férutsattningarna fér biokanalen, vad
galler artsammansattning och tatheter av organismer, kommer de djur- och
vaxtsamhallen som etablerar sig att jamféras med de som aterfinns i
naturliga vattendrag i naromradet. Sammantaget ska dessa studier svara pa
fragan om en mer naturlik och variationsrik fara ger upphov till en hogre
biodiversitet och darmed till hogre naturvarden, an de naturlika fiskvagar
som byggs idag.
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