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Bilaga 1.1. Historisk utveckling

Fiskars vandringsbehov har varit kint i &rhundranden och under 1700-talet
borjade man anlagga fiskpassager for att mojliggora for fisk att passera
vandringshinder (Clay 1995). Fran borjan anlades fiskpassager lite pa méafa
under devisen "bygg en s kommer fisken att anvinda den” (Cooke and Hinch
2013). Under senare delen av 1800-talet konstaterade Francis (1870) att
funktionen i flera kammartrappor i Storbritannien var dalig och att detta till
stor del kunde forklaras med bristande hydrauliska férhallanden. Aven pa
andra platser kunde bristande hydrauliska forhédllanden férekomma, till
exempel den ursprungliga fiskpassagen vid Stornorrfors kraftverk i Umeilven
pa 1930-talet som senare bedomdes vara for brant (Montén 1988). Enligt
Francis (1870) rackte det inte med goda hydrauliska forhallanden i
fiskpassagen for att fa god funktion. Ingdngen till fiskpassagen behovde vara
placerad dar fisken skulle kunna hitta den, vilket i vissa fall innebar att man
behovde anvinda extra vatten for att anlocka fisken.

I borjan av 1900-talet 6kade utbyggnaden av vattendrag. I flera lander ledde
detta till lagstadgande om fiskpassager och darigenom en efterfragan att
utveckla design av fiskpassager (Castro-Santos 2012). Beroende av kulturella
och ekonomiska skal var det i forsta hand vuxna laxfiskar som man hade i
atanke nir man anlade fiskpassager (Williams m. fl. 2012), och i bérjan av
1900-talet anvandes framforallt fiskpassager av typerna motstromsrannor,
kammartrappor, sluttande plan och fiskhissar (Katopodis and Williams 2012).

Utveckling av olika typer av fiskpassager

Utvecklingen av hydraulisk ingenjorskonst i bérjan av 1900-talet gjorde att
man larde sig bygga strukturer som kunde minska vattnets lagesenergi vid hog
fallh6jd — man kunde alltsd bromsa vattenhastigheten aven vid storre lutning
(Castro-Santos 2012). Gustave Denil arbetade for att hitta de mest ekonomiska
losningarna d.v.s. de enklaste, minsta och brantaste strukturer som fisken hade
mojlighet att passera pa sin vag uppstroms. Han anvinde sig av hydraulisk
modellering och arbetade i laboratorier med olika arter och utvecklade och
testade olika varianter av motstrémsrannor, Denil-rannor (Denil fishway eller
ibland steep-pass).

Utveckling av 16sningar for fiskpassage skedde dven pa annat hall, till
exempel genom McLeod och Nemenyi som var verksamma i USA pa 1940-talet.
Designen av fiskpassager gjordes ofta utifran ett ingenjorsperspektiv med
hydrauliken i fokus med begransade biologiska kriterier som uthéllighet och
maximal simkapacitet for olika mélarter for att bedoma om den tekniska
16sningen var funktionell (Cooke and Hinch 2013). McLeod och Nemenyi
(1941) arbetade, liksom Denil, med hydrauliska laboratorieexperiment. De
anvande fisk for att utvirdera passagetid och passageframgéng i smaskaliga
modeller av kammartrappor och olika typer av motstromsrannor som
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jamfordes med en kontroll i form av en Denilrdnna. Bade motstromsrannor och
kammartrappor hade visat sig fungera for uppstromsvandrande laxfisk i bade
Nordamerika och Europa men motstromsrannor hade inte lika bra funktion vid
hogre dammar och darfor fortsatte utvecklingen av olika typer av
kammartrappor. Da bade motstromsrannor och kammartrappor var (och ar)
kansliga for variationer i vattenflode beh6vde man utveckla nya 16sningar som
kunde fungera pa platser med storre variation av flode. Detta arbete startade
nar man skulle anlidgga fiskpassager for stillahavslax vid Hell“s gate i Kanada
dar variationen i vattenniva ar extrem (33 m arligen och 2 m dagligen).
Utvecklingen resulterade i den s.k. vertikalslitsrdnnan (Katopodis and Williams
2012).

Kring 1970 6kade intresset av att andra arter dn laxfiskar skulle kunna
passera. Den tekniska utmaningen med en 16sning for ménga arter handlade
om att erbjuda savil hoga som laga vattenhastigheter i samma passage for att
locka bade “simstarka” och "simsvaga” arter att passera nar de val ar inne i
fiskpassagen (denna utmaning géller dven idag). Detta ledde bland annat till
vidareutveckling av kammartrappor. Man laborerade med olika 6ppningar
béde under och 6ver ytan eller med spar/rannor i viggarna mellan
bassdngerna/kamrarna for att mojliggora aven for fiskar som inte hoppar att ta
sig fram (Katopodis and Williams 2012).

Ett annat tillvagagangssatt var att efterlikna naturliga vattendrag och de
forsta forsoken initierades av Katopodis pa 19770-talet i Kanada dar kulvertar
under vagar modifierades for att efterlikna det ursprungliga vattendraget
(Katopodis m. fl. 2001). Kulvertarna var dimensionerade for att bibehalla
vattendragets bredd och vata tvarsnittsarea. De anlades nedsdnkta med lutning
och bottenstruktur som liknande ett naturligt vattendrag. Vid utvardering fann
man att bland annat harr och gidda kunde passera kulvertarna utan
fordrojning (McKinnon and Hnytka 1985).

Under 1990-talet borjade synen pa fiskpassager att bli mer holistisk, vilket
ledde till att anléiggandet av naturlika fiskpassager 6kade (Atgirder i Vatten).
De naturlika passagerna ansags tillgodose bade behovet av passage och
livsmiljo for ett brett spektra av organismer och livsstadier (Calles and
Greenberg 2009, Katopodis and Williams 2012) (Calles and Greenberg 2007,
Gustafsson m. fl. 2013), vilka missgynnats da ménga strémhabitat forsvunnit
till foljd av 6verdamning vid utbyggnad av dammar (Birnie-Gauvin m. fl. 2017).
Ur ett estetiskt perspektiv smalter en naturlik passage battre in i landskapet dn
andra typer av passagelosningar (Larinier 2002a). Nar det géller total
passageeffektivitet for icke-laxfiskar verkar det dock inte finnas nagot entydigt
stod i den vetenskapliga litteraturen for att den skulle vara hogre i naturlika
fiskvagar an i andra typer av fiskvagar. Till exempel kan man se i
sammanstallningen av Noonan m.fl. (2012) att for icke-laxfiskar tenderar den
totala passageeffektiviteten, dvs. produkten av attraktionseffektiviteten och
passageeffektiviteten for fisk vil inne i fiskpassagen, att vara lagre i naturlika
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fiskpassager dn i kammartrappor och vertikalslitsrannor. Bunt m.fl. (2012)
gjorde ocksa en sammanstallning av studier dar de skiljde pa attraktionskraft
och passage. De noterade en hogre passageeffektivitet inne i naturlika fiskvigar
jamfort med ovriga fiskpassager (dock stort 6verlapp) men en ligre
attraktionskraft.

Nedstromspassage

Fréan borjan fokuserade man endast pa uppstromsvandring men kring mitten
av 1900-talet borjade man fundera kring nedstromspassage dd man i USA och
Kanada upplevde sjunkande antal dtervindande laxar (stillahavslaxar) till
alvarna (Katopodis and Williams 2012). Det drojde ytterligare nagra decennier
innan man i Europa borjade fokusera dven pa nedstromspassage (Degerman
2008, Travade and Larinier 2006). Anldggandet av nedstromspassager ar
minst lika svart som anliggandet av uppstrompassager och kraver ofta
komplexa l6sningar (Calles m. fl. 2013¢). Detta beror pa att fisken oftast foljer
huvudstrémmen och inte har samma tid pa sig att bedoma och svara pa
signaler frdn den omgivande miljon (Williams m. fl. 2012). Den hotade élen har
varit en viktig orsak till 6kad anstrangning att méjliggéra nedstromspassage
forbi kraftverk i Sverige och Europa.

Fréan borjan forsokte man styra fisken bort fran turbiner och fa dem att
anvanda siakra passager genom att forsoka paverka deras vandringsbeteende,
detta eftersom installation av olika typer av gallerlosningar ansags vara
otverkomligt dyrt. Det visade sig dock att det séllan fungerade for majoriteten
av laxsmolten och i slutet av 1960-talet borjade man gora laboratoriestudier for
att utveckla fysiska avledningsanordningar (Katopodis and Williams 2012).
Olika typer av gallerlosningar som sitter i vinkel mot botten (a-galler) eller mot
strommen (f-galler) kan styra fisk mot en siker(siakrare) passage forbi
turbinerna. Det ar dock viktigt att vattenhastigheten genom gallret inte
overstiger fiskens simkapacitet da fisken annars riskerar att klimmas fast mot
gallret (Larinier and Travade 2002).

Spill via spilluckor har anvints med varierande resultat for att forsoka 16sa
nedstromspassage for fisk. I ménga fall finns spilluckornas 6ppning en bra bit
under vattenytan vilket ofta inneburit 1ag effektivitet vid studier av
nedstromsvandrande laxfisk da smolt och kelt simmar i ytan (Calles m. fl.
2013c). Olika arter simmar pa olika djup vilket behover tas i beaktande vid
anldggandet av nedstromspassagelosningar. Enligt Degerman (2008) ar de
storsta problemen med nedstromspassage inte att lyckas avleda fisken utan
snarare att galleranordningar satter igen med skrap vilket kraver tillsyn och
rensning mer eller mindre kontinuerligt, samt att gallren kan innebara
kraftforluster i form av forlorad fallh6jd och att nedstromspassageanordningen
kan kriva en stor méngd vatten for att vara funktionell och attraktiv for fisken.
Dessa aspekter medfor dven att dammsékerhet méste tas i beaktande vilket kan
innebara hoga kostnader.
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Teknik kontra miljovetenskap

De framsta kriterierna for rekommendationer av design for fiskpassager var
enkelhet och formaga att minska energin och hastigheten i vattenflodet
(Katopodis and Williams 2012). Fokus ldg ofta pa tekniken snarare adn biologin
och det berodde delvis pa att den biologiska kunskapen relaterat till fiskpassage
inte var lika stor som det tekniska kunnandet kopplat till hydraulik (Castro-
Santos 2012).

Bristen pa kunskap om olika biologiska parametrar ar fortfarande ett
problem vid utvecklingen och anldggandet av passagelosningar (Castro-Santos
m. fl. 2009, Kemp 2016, Silva m. fl. 2018). Enligt Birnie-Gauvin m.fl. (2018) ar
problemet med ett tekniskt angreppssitt att man missar helhetsbilden och inte
kan hantera den naturliga variationen som finns inom och mellan arter vilket
ar essensen av héllbara akvatiska ekosystem.

Utvarderingar blir battre

Négra av de forsta mer systematiska testerna av olika typer av design gjordes
som tidigare beskrivits av Gustave Denil i Belgien i borjan av 1900-talet (Denil
1909). De utvirderingar som gjordes av fiskpassagerna som utvecklades och
byggdes i bide Nordamerika och Europa i borjan och mitten av 1900-talet var
framforallt observationer av fiskar som fangades vid utgéngen av fiskpassagen.
Genom att rikna fiskar som passerat en fiskpassage fick man information om
vilka arter och storlekar som kunde anvinda passagen. Det gav dock ingen
information om de fiskar som inte passerade och man saknade alltsa viktig
information om till exempel anlocknings- och passageeffektivitet (Katopodis
and Williams 2012). Vi raknar fortfarande fiskar som passerar fiskpassager, till
exempel genom automatisk rakning, videoovervakning eller olika typer av
sonarutrustning (avancerad ekolodsteknik), och att rakna passerande fisk ar
fortfarande det vanligaste sittet att utviardera fiskpassager (Castro-Santos
2012).

Tidigare n6jde man sig ofta med att konstatera att vuxen laxfisk kunde ta sig
igenom fiskpassagen och tog det som bevis pa att den fungerade (Castro-Santos
m. fl. 2009). Idag vet man att det 4r manga fler faktorer som &r viktiga for att
en fiskpassage ska anses effektiv: fisk ska kunna hitta ingdngen och ta sig
igenom passagen utan att stressas eller skadas och utan stérre f6rdrojning
(Larinier 2002a). For att en fiskpassage ska bli vil fungerande krivs ofta
utvirderingar och efterfoljande justeringar (Roscoe and Hinch 2010). Trots att
det ar viktigt med utvardering saknas ordentliga studier av de flesta
fiskpassager (Hatry m. fl. 2013), och eftersom de flesta fiskpassager byggts med
laxfiskar i atanke har majoriteten av de utviarderingsstudier som faktiskt gjorts
genomforts pa laxfiskar (Noonan m. fl. 2012).

Vid en litteratursammanstallning konstaterade Roscoe och Hinch (2010) att
inriktningen pa forskningen inte har dndrats nimnvért 6ver tid mellan 1960
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och 2008 nir det giller livsstadier, arter eller vetenskapliga fragestillningar.
De kunde dock se geografiska skillnader dar man i Nordamerika oftare, jamfort
med Europa, studerat yttre faktorer for att férklara misslyckad passage. De
noterade ocksa att studier fran tropiska omraden nastan alltid var gjorda pa
hela fisksamhallen jamfort med tempererade omraden och framforallt
Nordamerika dar studier pa enskilda arter var betydligt vanligare.

Standardiserade utvarderingsmetoder

Manga forskare har efterlyst en standardiserad utvarderingsmetod for att man
ska kunna jamfora olika studier och fiskpassager (till exempel: Bunt m. fl.
2012, Castro-Santos m. fl. 2009, Cooke and Hinch 2013). Silva m.fl. (2018)
skriver att alla ostuderade fiskpassager kan ses som naturliga experiment och
att det finns mycket att lara genom att gora standardiserade utviarderingar av
existerande fiskpassager. Arbetet med standardiserade utvarderingsmetoder
har nu resulterat i att en gemensam europeisk standard haller pi att tas fram
(se vidare information i kapitel 6 "Uppfoljning”).

Det har skett en stor teknisk utveckling bade av elektroniska marken for att
folja fiskarnas rorelser, beteende och fysiologi till exempel (Cooke m. fl. 2013),
liksom utveckling av hydrologisk och hydraulisk modellering. Detta har
mojliggjort en helt annan typ av forskning dn den som gjorts tidigare. Det 4r nu
mojligt att koppla fiskarnas beteende till hydrauliken och att folja fisk over ett
storre omrade och under en ldngre tid. Utmaningen som forskningen star infor
nu ar att kunna extrahera information om fiskarnas beteenderegler i olika
stromningssituationer. Kunskap om dessa beteenderegler skulle kunna
anvandas for att veta vad som krévs for att locka eller styra fisk till
passagedppningar. Nackdelen med dessa moderna metoder ar att de ar
kostsamma och kréver avancerade analyser vilket begriansar anvindandet.

Slutsatser och framtid

Utbyggnaden av vattendrag okar virlden 6ver och det byggs fler fiskpassager
idag an tidigare. Manga fiskpassager bedoms ha lagre funktion an 6nskvart och
det géller aven fiskpassager som anlagts de senaste artiondena (Noonan m. fl.
2012, Silva m. fl. 2018). Aven om dessa bedémningar till stor del bygger pa
passageeffektivitetsmaétt, vilket innebar osidkerhet i vissa situationer enligt
tidigare diskussion, ar det sannolikt att det finns forbattringspotential i manga
passagelosningar. Det dr oklart vad den bristande funktionen beror pa men det
ar troligt att felaktigheter vid konstruktionen eller placeringen och/eller drift ar
viktiga bidragande orsaker (Kemp 2016, Larinier 2002a). Det ar viktigt att ha
kunskap om fiskarnas hydrauliska preferenser for att komma fram till battre
I6sningar for anlockning och passage. Kombinationen ekologi och hydraulik
kallas ”ecohydraulics” pa engelska och begreppet borjade anviandas i den
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vetenskapliga litteraturen i slutet av 9o-talet &ven om man redan pa 70-talet
borjade gora denna typ av forskning (Kemp and Katopodis 2016).

Kunskapen om fiskpassager grundar sig till stor del pa erfarenheter i
Nordamerika och Europa och pa laxfiskar vilket har medfort nya utmaningar
vid anldggandet av fiskpassager i andra delar av varlden (Birnie-Gauvin m. fl.
2018). Det saknas kunskap om méanga arter vilket forsaimrar mojligheterna att
anldgga vilfungerande fiskpassager (Kemp 2016). Ytterligare en stor utmaning
ar att hitta fungerande passagelosningar for flera arter och livsstadier. Aven om
vi i Sverige inte har samma artantal som i tropiska lander sa skiljer sig vara
arter at vad giller beteenden, simférméga, livshistoria etc.
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