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Bilaga 5.4. Fiskinformation/Malarter

Den kunskap som behovs om mélarterna omfattar niar under aret fiskarna
vandrar, vilka storleksklasser som vandrar, vilken simkapacitet de har i relation
till storleken, vilket utrymme de behover for att kunna/vilja simma i en “trang”
konstgjord passage jamfort med i ett naturligt vattendrag, vilken riktning de
vandrar. Det 4r manga olika egenskaper hos en fisk som ar av betydelse for
utformningen av en passagelosning.

Vandringstider

Vandringstider varierar mellan arter och livsstadier. Till exempel leker de flesta
arter av karpfiskar och abborrfiskar under varen medan laxfiskar (undantag
harr) leker pa hosten (Tabell 1). Varlekande fisk som harr och mort till exempel
kan ha behov av att vandra uppstroms i vattendragen for lek under varen och
sedan tillbaka till fédoomradena nedstréms. For lax kan lekvandrande vuxen
fisk borjar vandra uppstroms redan i samband med varfloden och sedan pagar
vandringen dnda fram till hosten och leken sker i okt—nov. Den utlekta laxen
kan sedan vandra tillbaka till havet direkt efter lek eller vilja att 6vervintra och
vandra ut pa varen. For smolten (lax- eller 6ringungar) sker
nedstromsvandringen vanligtvis under varen. Smoltvandring har dven
observerats under andra perioder men det ar oklart hur behovet ser ut av
passagemojlighet vid icke-traditionella vandringstider och det kan troligtvis
skilja sig 4t mellan populationer. For arter som dr beroende av att vandra for
att fullfélja sin livscykel, ar vandringstiderna ofta synkroniserade. For andra
vandringsbenigna arter (men som inte ar beroende av att vandra for att
fullfdlja sin livscykel) kan rorelser daremot forekomma sporadiskt under storre
delen av aret, forutom nar det géller kinda lekvandringar som dven i dessa fall
ar synkroniserade (DWA 2014).
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Tabell 1. Vandringstider for 23 vandringsbenagna arter baserat p& Naslund m. fl. 2013a och Artfakta. Vandringsbenagenhet definierat utifrn
HVMFS 2013:1912. Vandringsbeteendet kan variera mellan populationer av samma art och ibland aven inom populationer.

Art Familj Lekvandring Annan Vandringstid nedstroms Ovrig info
(vanligtvis uppstromsvandring
uppstroms)
Abborre (Perca fluviatilis)! Percidae var host for Gvervintring
Asp (Aspius aspius)? Cyprinidae tidig var for lek i tillbaka efter lek
april
Benl6ja (Alburnus alburnus)! Cyprinidae
Elritsa (Phoxinus phoxinus): Cyprinidae var tillbaka efter lek
Faren (Abramis ballerus): Cyprinidae Var
Flodnejondga (Lampetra Petromyzontidae host eller var (lek
fluviatilis)? var- sommar)
Farna (Squalius cephalus): Cyprinidae var
Gadda (Esox luctus)t Esocidae var kortare rorelser under vér borde vandra tillbaka
hela aret ratt snart efter lek, kortare
rorelser under hela aret
Gars (Gymnocephalus cernuus)t  Percidae April — maj, Oftast
"tendens till stationar
uppstromsvandring
under varen"
Gos (Sander lucioperca)? Percidae var vér i Gudenén i borde atervanda efter lek, Lever
Danmark hosten i Gudenén i vanligtvis i

Danmark lugnvatten,
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Art Familj Lekvandring Annan Vandringstid nedstroms Ovrig info
(vanligtvis uppstromsvandring
uppstroms)
svagt
strommande
Harr (Thymallus thymallus)? Salmonidae april-maj forflyttningar lekvandring kan dven ske
observerats under nedstroms till
hela aret utloppsvattendrag, borde
atervianda efter lek ratt
omgaende, forflyttningar
har observerats under hela
aret
Art Familj i Naslund Vandringstid Annan Vandringstid nedstroms Ovrig info
m. fl. 2013a uppstroms for lek  uppstromsvandring
Havsnejonoga (Petromyzon Petromyzontidae host eller var (lek
marinus)? var- sommar)
Id (Leuciscus idus)! Cyprinidae Host med over- april-juni
vintring eller vér,
leker mars-april
Lake (Lota lota): Lotidae sen host — vinter host och var vinter — tidig var
Lax (Salmo salar)? Salmonidae sommar - host senhost efter lek, var (bdde Anadrom

smolt och utlekt fisk)
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Art Familj Lekvandring Annan Vandringstid nedstroms Ovrig info
(vanligtvis uppstromsvandring
uppstroms)

Mal (Silurus glanis)! Siluridae ratt okant ratt okant ratt okant Bestand i
Emans
system,
Baven samt
Mockeln

Mort (Rutilus rutilus)? Cyprinidae var host for 6vervintring  till estuarier for

overvintring
Sik (Coregonus lavaretus): Coregonidae hosten men kan yngel driftar i maj,
starta redan under atervandring av lekfiskarna
sommaren troligtvis strax efter lek

Skarkniv (Pelecus cultratus)? Cyprinidae leker i maj—juni

Stam (Leuciscus leuciscus)! Cyprinidae var (mars—maj)

Vimma (Vimba vimba)2 Cyprinidae var

Al (Anguilla anguilla)2 Anguillidae Vér-host, huvudsakligen Katadrom

inom intervallet 8—20 °C

Oring (Salmo trutta): Salmonidae sommar - host varvandring vars var for smolt och fisk som  Fackultativ

drivkraft inte ar helt
utredd, forsommaren

for fodosok

overvintrat, host fran sjoar anadrom
nedstromslekande, senhGst

for atervandring efter

fodosok, host for

overvintring

1) »Om konnektivitetshehovet anges som att arten vandrar om naturliga méjligheter finns, innebar detta att arten kan vara stationar om det forekommer naturliga barriarer,

men om det férekommer fria vandringsvagar kommer arter att forflytta sig inom eller mellan ytvattenférekomster.”

2”1 det fall konnektivitetshehovet anges som behov av konnektivitet mellan sjé och vattendrag eller mellan vattendrag och kust under livscykeln betyder det att arten maste ha

fria vandringsvigar for att kunna genomfora hela livscykeln.”
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Art Familj Lekvandring Annan Vandringstid nedstroms Ovrig info
(vanligtvis uppstromsvandring
uppstroms)

Kaélla: HYMFS 2013:19, sida 135.



Vandringstider skiljer sig &t mellan olika zoner i Sverige for en och samma
fiskart eftersom vandring och lek vanligen sker inom ett specifikt
temperaturintervall. I Nybroan, Skane, vandrar havsoringen vanligtvis upp for
lek dnda fram till januari manad medan lekvandringen upphor i borjan av
oktober i Byskeilven, Visterbotten (data fran fiskraknare). Det ar darfor viktigt
att utreda vilka vandringstider som galler for méalarterna pa den specifika
platsen. Om man avser att stinga passagen under lagintensiva
vandringsperioder, exempelvis under vintern, bor dessa perioder definieras
med héansyn till samtliga mélarters vandringstider. Med enstaka undantag
géller dock att fisk har 1ag vandringsbenigenhet vid laga vattentemperaturer pa
grund av att fiskens dmnesomsattning och simkapacitet foljer temperaturen.
Ett undantag géller lake, som leker under vinterméanaderna. Trots att dlen
framhaélls som en art som foretradesvis vandrar under den morka perioden av
aret sker den mesta vandringen vid temperaturer 6ver 8-10 °C (Leonardsson
m. fl. 2017, Lucas and Baras, 2007).

En fiskpassage bor anpassas for att fungera optimalt for de forhallanden som
rader under de viktigaste vandringsperioderna for malarterna. Flodes- och
nivadata behover darfor analyseras med avseende pa olika vandringsperioder.

Utrymmesbehov

For att en fisk ska simma in i en passage maste djup och bredd vara tillrackligt
for att fisken ska kunna mandvrera och kiinna sig trygg under de
forutsiattningar som rader. Utrymmesbehovet varierar mellan arter, framforallt
som en foljd av storleksvariation och simbeteende. Nagra tumregler ar att
djupet inte ska understiga 2,5 génger fiskens hojd, bredden ska vara minst 9
ganger fiskens bredd och lingden minst 3 ganger fiskens lingd (DWA 2014).
Vid kortare partier och vid 6vergangar mellan olika delar av en passage, kan
mindre utrymmen tolereras. For detaljer kring detta se bilaga b, avsnitt om
stigranna och generell dimensionering. For matt pa olika fiskars storlek
hénvisas till artdatabanken och artfakta (https://artfakta.se/artbestamning).
For flertalet arter giller att bredden ar ungefar en tiondel av langden och
hojden ar ungefir tva tiondelar av 1angden, med undantag av braxenliknande
arter dar hgjden ar betydligt mer dn en tiondel av langden.

Simkapacitet

Simkapaciteten varierar mellan arter och beror ocksa i stor utstrackning av
storlek pa fisken. Det ar darfor vanligt att simhastighet uttrycks i antal
kroppslangder per sekund men i vigledningen anvands m/s da detta enklare
oversatts till stromhastigheter i en fiskpassage. Fiskens simhastighet definieras
ofta utifran hur lange fisken kan upprétthalla en viss hastighet innan den blir
utmattad: "marschhastighet” dr den simhastighet fisken kan uppratthalla i mer
an 200 minuter, "forhojd hastighet” ar den hastighet fisken kan uppratthalla i
mellan 20 s och 200 minuter innan utmattning, "sprinthastighet” ar den
hastighet fisken kan uppratthélla i upp till 20 s innan utmattning (BMLFUW
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2012). Ett begrepp som &ven anvands ar kritisk simhastighet, vilket motsvarar
den hastighet nar fisken avbryter simningen mot strommen i forsék dar
vattnets stromhastighet 6kas successivt. Eftersom den kritiska simhastigheten
uppnas efter ett mera utdraget simmande jamfort med vid sprintférsck
behover fiskens muskler syre. Den kritiska simhastigheten ar darfor beroende
av hjartats kapacitet att forse kroppen med syrerikt blod och av den
anledningen blir 4ven den kritiska simhastigheten temperaturberoende (Brett
1967). Vid korta rusningar vid vilka sprinthastigheten nés hinner kroppen inte
forse musklerna med syre, vilket ar en av anledningarna till att sambandet
mellan sprinthastighet och temperatur ar mycket svagare an for uthalligt
simmande.

Katopodis ooch Gervais (2016) har sammanstillt en databas med 127
fiskarters simkapacitet. De flesta arter ar nordamerikanska, men 18 av dem
finns dven i Sverige. Den stora variationen av arter ger en bra bild av vilka
stromhastigheter som inte bor 6verskridas i en fiskpassage om malarter med
olika egenskaper ska kunna passera. Generellt har arter med lax eller
mortliknande form béttre simkapacitet dn arter som har en nagot tillplattad
kroppsform som lake och simpor. En sammanstéllning av kritiska
simhastigheter frdn Katopodis och Gervais (2016) visas i Figur 1. I figuren
redovisas dven Azumas (1992) samband mellan fiskars sprinthastighet,
marchhastighet och langd.

Baserat pa data fran Katopodis och Gervais (2016) dr den kritiska
simhastigheten ca. 10 % lagre vid 10 °C jamfort med vid 15 °C och ca. 20 %
lagre vid 5 °C jamfort med vid 15 °C. Vid dimensioneringen av fiskpassagen bor
man alltsé inte utga fran en fisks simkapacitet vid héga temperaturer om
fiskvandringen sker nir vattnet ar kallare (exempelvis sent pa hosten eller
tidigt pa varen).
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Figur 1. Uppmaétt maximal kritisk simhastighet fér 127 fiskarter (framst nordamerikanska,
Katopodis och Gervais, 2016) visas med punkter. Svenska arter har markerats med svarta
symboler intill artnamnet. Den ljusbla linjen visar den genomshittliga kritiska simhastigheten.
Rdd linje visar sambandet mellan sprinthastighet och langd som redovisas i Azuma (1992).
Den svarta tjocka linjen visar Azumas samband mellan fiskens langd och marschhastighet.
Temperaturintervallet i experimenten med de svenska arterna var 10-16,5 grader,
median=12,3 grader. Att arter som rdding, sik och sikloja hamnat lagt jamfort med andra
likformiga arter beror delvis pa att temperaturen var lagre i experimenten med dessa arter.

Karpfiskar, abborrfiskar, laxfiskar m. fl. ror sig framét genom att réra pa
stjartfenan och simhastigheten beror till stor del pa frekvensen pa stjartfenans
rorelser. Al och flodnejondgon tar sig framét genom att sviinga med hela
kroppen (“ala sig fram”) vilket gor att de uppvisar betydligt ligre maxhastighet

(DWA 2014).

Malarter med speciella behov

Tack vare sin starka simféorméiga och hdga motivation kan lax passera ménga
olika typer av passager (Bunt m. fl. 2012), men for effektiv passage kravs hoga
vattenhastigheter och tillrackligt utrymme. For god attraktion av
uppstromsvandrande lax behovs vattenhastigheter pa 2—2,4 m/s (Larinier
2002b). I sammanstallningen av Noonan m. fl. (2012) anges att
passageeffektivitet i uppstromsriktning okar for laxfiskar med okad
vattenhastighet i passagen: vid en vattenhastighet pa 0,5 m/s varierade
passageeffektiviteten mellan 15—35 % och vid en vattenhastighet pa 2,5 m/s var
passageeffektiviteten 95-100 % i tva studier och ca 40 % i en tredje. I
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vattendrag dir lax dr en av manga malarter kan passager av olika typ vara en
mojlighet for att tillgodose behov hos bade lax och svagsimmande arter. Detta
kraver dock mer vatten for att basfunktion i bdda passagerna ska uppratthallas.

En art som bor visas extra hansyn ar alen. Den ar den enda fisk som nyttjar
sotvatten som uppviaxtomraden, som ar listad som akut hotad i den svenska
rodlistan. I den nationella férvaltningsplanen for al 4r malet satt utifran ett
tankt tillstdnd dir inte antropogena faktorer har paverkat bestandet, och den
utvandring som iséfall skulle ha funnits. Malet dr att minst 40 % av denna
mangd utvandrande alar idag ska ha stor sannolikhet att na havet (Anonym
2008). Detta mal ar inte uppnatt (HaV 2015) och i de fall 4l forekommer i
vattendraget eller det finns historiska forekomster av al (Figur 2), bor len vara
aktuell som malart.

Alens krav pa passagelosningar skiljer sig fran de flesta andra arter: de
vandrar t.ex. uppstroms som unga, tillviaxer i s6tvatten, och vandrar sedan
nedstroms som vuxna. Den unga élen tar sig uppstroms med hjilp av struktur
pé botten och den laga hastighet som rader dir, da alens simkapacitet ar 1ag.
Speciella alyngelledare eller alyngelsamlare kan anlaggas, och har anlagts pa
manga platser, for att mojliggora alens uppstromspassage. Dessa ar ofta
utformade som en smal rdnna med négon typ av substrat i botten som halls
fuktigt och majliggor for alen att kravla sig uppat (for mer information om
utformning se bilaga 5.5 avsnitt om speciella 16sningar for alyngel).

En vanlig uppfattning ar att dlen vandrar djupt pé sin vig nedstroms men vid
en studie med markta alar i Motala strom vandrade en stor del av dlarna nira
ytan (Leonardsson m. fl. 2017). For mer detaljerad information kring alens
uppstroms- respektive nedstromsvandring hanvisas till Calles m. fl. 2013a dar
dven passagelosningar beskrivs.

Inom Energiforskprojektet Krafttag Al har ett flertal rapporter tagits fram.
Ny teknik sdsom skonsam drift med varningssystem har undersokts via
litteraturstudier inom projektet (Jeuthe and Leonardsson 2017). En teoretisk
studie har vidare gjorts av mgjligheter att anldgga fingaller vid utvalda
kraftverk (Emanuelsson m. fl. 2017). For effektiv skonsam drift kravs palitliga
varningssystem som signalerar nir dlen mest troligt ar pa vag nedstroms.
Enligt forfattarna till litteraturstudien saknades dessa system vid tiden for
rapporten. De rekommenderade dnda att flodet skulle styras om till mer
fiskvanliga turbiner dar sa var mojligt i Gota dlv, och att korningen skall
anpassas for att minimera dodlighet vid turbinpassage vid turbiner i Motala
strom, vid tidpunkter da traditionellt en stor méangd alar vandrat nedstroms i
dessa viktiga alvattendrag (Jeuthe and Leonardsson 2017). Aven inom
delprojektet for att anlagga fingaller vid Gota dlv (stort kraftverk) identifierades
kunskapsluckor vilka enligt forfattarna skulle kunna orsaka valdigt hoga
kostnader, och dven sidkerhetsrisker, om fingaller anlades i Gota alv
(Emanuelsson m. fl. 2017).
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Figur 2. Alens utbredningsomrade 2008 (till vanster) och atgarder for att framja alens
vandring: alyngelledare, alyngelsamlare och 6vriga konstruktioner (till hoger). Kalla
Forvaltningsplanen for al (Anonym 2008).



