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Bilaga 5.11. Losningar for
nedstromsvandrande fisk

Upplégget i denna bilaga dr detsamma som i bilagan om uppstromslosningar,
dvs. det forsta steget i processen med att fa till en bra l6sning ar att identifiera
hur fiskarna ska kunna ledas till ingdngen, flyktoppningen, som leder till
flyktrannan och slutligen till flyktrannans utlopp (Figur 1). Var och en av dessa
aspekter beskrivs mer ingdende under respektive avsnitt.
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Figur 1. Flédesschema for att utforma en fungerande passageldsning for
nedstromsvandrande fisk med hanvisning till de delar av texten i bilagan som beskriver den
del av processen som anges i respektive box.

Avledning

Vattnets hastighet i intagskanalen (anloppshastigheten) i relation till fiskens
simkapacitet paverkar fiskens majlighet att navigera i omréadet. Det kan darfor
vara svart for fisk att hinna uppfatta och svara pé signaler som ska locka dem
till en ingéng i en nedstromspassage da de befinner sig i omradet under kort tid
(pga. hog hastighet d4 de simmar med strommen). Darfér anvinds ofta olika
typer av avledare for att hindra fisk att passera turbiner och istéllet leda dem
till den vanligen sidkrare passagen. Det finns olika typer av avledare:
fiskanpassade laglutande galler, Louver galler, ledarmar och olika typer av
beteendeavledare sdsom el, bubblor och ljus. Konventionella galler som
anvands vid turbinintag for att hindra att skrap kommer in i turbinerna klassas
vanligen inte som fiskavledare. Dessa ar relativt uppréattstaende och har
vanligen en forhéllandevis stor spaltbredd, ca 10 cm. Det finns dock exempel pa
att man anvént ett finare galler for att hindra fisk fran att passera genom
turbinen och 16sningen blir darfor en typ av avledare, dock utan att den leder
fiskarna till en flyktoppning. Anordningen for avledning behover anpassas



utifran fiskens majlighet att navigera eftersom detta paverkar deras forméaga att
till exempel undvika ett galler eller identifiera en flyktoppning.

Vid fiskavledning med galler beror spaltvidden pa vilken malart man inriktar
sig pa. Spaltvidden paverkar ocksa fallhGjden och en liten spaltvidd orsakar
mer fallforlust 4n en storre spaltvidd med hogre genomslapplighet. Med en
lagre lutning mot botten eller strandkanten, ca 30-45° grader jamfort med ca
70°, minskar fallh6jdsforlusten och trycket genom gallret tack vare att gallrets
yta okar (Calles m.fl. 2013a).

Konventionella galler

I de flesta turbinintag sitter nagon typ av upprattstiende galler for att forhindra
att skrap foljer med vattnet in i turbinerna. Om fisken &r for stor for att passera
gallret blir den fast uppstroms om en 16sning for nedstrémspassage saknas. Om
hastigheten ar hog i intagskanalen kan fisken fastna eller tryckas igenom dessa
galler om dess storlek medger det. Fisk som ar mindre dn spaltvidden kan
passera gallret om det saknas flykt6ppning eller om de inte hittar
flyktoppningen. Overlevnaden kommer d att bero pé fiskens storlek i
kombination med turbinens storlek, varvtal, typ av turbin etc. (Leonardsson
2012). Pa platser dar flyktGppningar finns men dér avledning saknas som styr
fisken mot flyktoppningen kan fisken ha svart att anvianda flyktoppningarna
om vattenhastigheten ar hog. Om flyktoppningarna ar placerade 1angt ifran
gallret kan fisken ha svért att hitta dem dven om vattenhastigheten ar 1ag.

P& platser ddar annan nedstromspassage saknas én via turbinerna, ar det
viktigt att gallret rensas i 6verkant for att mojliggora for till exempel smolt att
passera igenom. Ett alternativ dar endast konventionella galler finns, ar att
anpassa korningen i kraftverket for att underlitta for fiskens
nedstromspassage. Detta kallas skonsam drift (se mer i avsnittet om ovriga
I6sningar).

Fiskanpassade galler

Fiskanpassade galler har utformats for att leda bade fisk och skrap och
forhindra att dessa foljer med vattnet in i turbinerna. Jamfort med
konventionella galler har dessa galler en lutning pa mindre adn 45° och ofta en
mindre spaltvidd for att skydda fisk fran att simma genom turbinerna. Den laga
lutningen gor att kraften som verkar langs med gallret 4r storre an kraften som
verkar vinkelratt mot (genom) gallret. Nar kraften &r storre 1angs med gallret,
minskar risken att fisken fastnar emot eller trycks igenom gallret. En lag
lutning ar ocksé en fordel for personsidkerheten da trycket mot gallret minskar
med okad lutning. Om lutningen ar 30° blir kraften langs med gallret dubbelt
sa stor som kraften vinkelratt mot gallret (Calles m.fl. 2013a).

Gallren vinklas antingen mot botten eller mot stranden och kallas a-galler
(a-galler Figur 2a) respektive B-galler (B-galler Figur 2b). a-galler, vilka har en
lutning mot botten, medfor en styrning av fisken mot ytan och dessa lampar sig
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val vid djupa och smala inloppskanaler eftersom vigledningen mot
flyktoppningen forbittras. Overdelen pa ett a-galler bor utformas som en solid
platta som inte sldpper igenom vatten, se i avsnittet om flyktéppningar.
Syftet ar att skapa en stromrefug med 14g vattenhastighet vid ytan dar fisk kan
vila och soka flyktoppningarna. Detta ar speciellt viktigt vid hoga
vattenhastigheter genom gallret eftersom fisk annars kan tryckas mot
overdelen av gallret. Plattan innebar aven att gallerstalen inte star i direkt
kontakt med luft och minskar darmed problem med is eftersom kylan inte kan
ledas ned genom gallerstalen. $-galler, vilka vinklas mot stranden, medf6r en
styrning av fisken mot sidan av intagskanalen. Dessa lampar sig vil for breda
och grunda inloppskanaler.




Figur 2. Schematisk skiss laglutande galler a) alfa-galler b) beta-galler. lllustrat6r: Mattias
Olsson, Lansstyrelsen Vasternorrlands lan

Vid utformningen av galler maste den framtida strombilden kring gallret tas
i beaktning. Beroende pa stromriktningen kan ett "laglutande” galler i
praktiken ha samma krafter genom sig som ett vertikalt galler. Till exempel blir
ett betagaller som placeras i ett 6ppet magasin med 30 graders lutning mot
vattendragets riktning i praktiken ett vertikalt galler. Stromningsférhéallandena
vid ett galler ar dessutom séllan likformiga. Detta innebar att ett galler med
lagre lutning 4n 45° lokalt kan ha en storre vattenhastighet genom gallret dn
langs med gallret (Figur 3). Om man ar osidker pa hur stromningsbilden
kommer se ut, eller i de fall det ar svart att bedoma i forvag, ar det sikrare att
anligga ett galler med lagre lutning (30-35°) for att minimera risken att fisk
klams fast mot gallret. Det gar att f3 en uppfattning om strombilden i forvag
med hjalp av hydraulisk modellering (se bilaga 5.6).
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10 m3/s

50 m3/s

Figur 3. Férandringar i flodesbild 1&angs ett betagaller beroende av vattenflodet (10, 40 och
50 m3/s). Fargskalan motsvarar vattenhastighet, bla lagst, réd hégst. Pilarna indikerar
stromriktningen. Figur: Fiskevardsteknik.

Vid Stromsbro kraftverk i Testeboan finns ett laglutande betagaller med 18
mm spaltvidd 6verst i inloppskanalen. Bortsett fran de fem forsta metrarna,
har stromriktningen visat sig vara vertikal mot gallret. Undersokningar visade
att mer 4n 50 % av laxsmolten passerade gallret. Smolt observerades nir de
kolliderade med gallret och sedan stod vinkelritt framfor gallret med huvudet
mot strommen, ibland i timmar (Moberg 2018). En liknande hydraulisk
situation kan uppsté for alfagaller med en djup intagséppningen dar
stromriktningen néra ytan kan bli ndrmast vertikal mot gallret.

Skrap som fastnar pa gallret paverkar i hog grad stromhastigheten genom
gallret, vilket géller oavsett gallertyp. Darfor méste man majliggora rensning av
gallret. Under perioder med mycket skrip i vattnet kan gallret behova rensas
dagligen.

Om vattnet i intagskanalen har en hastighet som understiger fiskens
marschhastighet (se avsnittet om simkapacitet bilaga 5.4) har fisken en
mojlighet att vinda uppstroms for att hitta flyktvagar. Vid hastigheter < 0,5
m/s har savil smolt som al mojlighet att undvika ett vertikalt galler en kortare
tid (DWA 2005). Vid vattenhastigheter < 0,25 m/s kan fisken uthélligt undvika
gallret (op. cit). En hogre lutning pa gallret dn 45 grader kan saledes accepteras
om gallret dr litet och det finns en eller flera flyktoppningar i narheten med stor
avbordning som underlattar for fisken att hitta 6ppningarna. Eftersom ett
galler med hog lutning inte erbjuder viagledning mot flyktoppningen pa samma

40 m3/s
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satt som ett laglutande galler sa stills extra hoga krav pa flyktoppningen. Vid
vattenhastigheter i intagskanalen som ar storre dn 0,5 m/s ar risken stor att
maénga fiskar har svart att undvika gallret under en langre tid varfor ett
laglutande galler ar att foredra.

Spaltvidden i kombination med lutningen och vattenhastigheten paverkar
hur anordningen fungerar som avledare for olika arter. Spaltvidden i gallret
paverkar ocksa fallforlusten. Ofta har spaltvidd som fysiskt hindrar fisken att
passera foresprakats och i till exempel Danmark var hogsta tilldtna spaltvidd 10
mm 2013 (Calles m. fl. 2013a). Ar 2017 fanns i Sverige ldglutande galler med 15
mm eller 18 mm spaltvidd vid sex kraftverk (Emanuelsson m. fl. 2017). Ett av
dessa kraftverk dr Herting i Atran, Halland. Hir har passageeffektivitet for
laxsmolt uppmiitts till mellan 70 och 95 % (Nyqvist m. fl. 2018). I Atrafors, ett
annat kraftverk i Atran, fanns ett konventionellt galler med 63 graders lutning
och 20 mm spaltvidd som 2008 ersattes med ett galler med 35 graders lutning,
18 mm spaltvidd och sex flyktoppningar. Denna atgard minskade dodligheten
for blankal fran > 70 % till < 10 % (Calles m. fl. 2013b).

Spaltviddens betydelse dr dven sammanlankad med utformningen av
flyktoppningarna. En fisk undviker aktivt att passera ett galler med liten
spaltvidd, forutsatt att den inte klams fast pa grund av hég stromhastighet,
dven om det ar fysiskt mojligt for fisken att passera genom gallret. Forst nar det
saknas alternativa viigar kommer fisken att ta sig genom ett trangt galler. Alen
skiljer sig fran 6vriga fiskar genom att den kolliderar med gallret dven vid
vattenhastigheter i intagskanalen < 0,3 m/s, medan 6vriga fiskar stannar innan
gallret om vattenhastigheten r 14g. Aven alen undviker dock att klimma sig
genom galler om det finns alternativa vigar, varfor aven storre spaltvidd
troligtvis kan fungera om det finns val utformade flyktvagar.

Det pagéar forskning med galler med storre spaltvidd och i experiment i
Laxeleratorn i Alvkarleby har forsok med laglutande galler med 30 mm
spaltvidd visat sig avleda bade laxsmolt och blankal vid 14g vattenhastighet (0,7
m/s) (Carlsson 2019, Carlsson m. fl. in press). Hog passageeffektivitet for galler
med 30 mm spaltvidd har dven redovisats for smolt i Frankrike. Detta efter att
flodet som anvindes i nedstromspassagen okats fran 0,6 m3/s till 2,2 m3/s
(Travade and Larinier 2011). Det bor noteras att bade smolt och al kan passera
genom ett 30 mm galler om de vill. Blankal upp till langder av 70 cm har
kunnat passera vertikala galler med 20 mm spaltvidd genom att pressa sig
genom gallret, trots att dlens bredd var storre &n 20 mm (DWA 2005 figur
5.22). For ett galler med lutning 15° och dar en flodesmiangd mellan 5,3 och
14,8 % anvindes for nedstromspassage, kunde hog total passageeffektivitet
(oklart vdgval) uppvisas med en spaltvidd pa 50 mm (Ducheney m. fl. 2006 i
Calles m. fl. 2014). I vissa stora vattendrag, sdrskilt i Nordamerika, har man
installerat galler av s.k. louver-typ (spjalavledare). Galler av louver-typ &r beta-
galler dir vinkeln pa spjidlorna mot vattnets riktning skapar turbulens. Denna
turbulens kan fungera som beteendeavledare och diarigenom majliggora att en
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storre spaltvidd anvands i gallret. Turbulensen som skapas fungerar som en
beteendeavledare for manga fiskarter, dock inte for alla (Calles m. fl. 2013a).
Enligt Schwevers och Adam (2020) kan olika rérelsemonster hos fiskar
forklara varfor galler av louver-typ har samre avledande formaga pa till
exempel al.

Utifrdn sammanstéallningen i Calles m. fl. (2014) kan man séga att ju storre
spaltvidd desto ldagre lutning och mer fléde till flyktoppningarna behévs for att
uppné en effektiv nedstromspassage. Det rekommenderas att den senaste
litteraturen studeras for uppdateringar kring spaltvidd och lutningar da
forskning pagar inom omradet. Generellt kan man siga att fiskanpassade galler
med mindre spaltvidd ar viktiga vid kraftverk med sma turbiner som har hoga
varvtal da detta drastiskt minskar 6verlevnaden &ven for sma fiskar som skulle
réka ta sig genom gallret och passera turbinerna (se berdkningar i Leonardsson
2012).

Léglutande galler med liten spaltvidd (<18 mm) har anvénts med god
passagefunktion i kraftverk med en vattenforing upp till 88 m3/s (Emanuelsson
m. fl. 2017). Enligt en enkdtundersokning som gjordes inom programmet
”Krafttag Al”, ar de driftmiissiga erfarenheterna av lglutande galler med
flyktoppningar vid vattenkraftverk i Sverige (n=7) relativt goda. Avledare
medforde inte forsamrade driftforutsattningar och fallférluster uppgavs inte
heller vara ett problem (Emanuelsson m. fl. 2017). Det saknas dock kunskap
om anvandning av galler med liten spaltvidd vid kraftverk med storre
slukférméga an 72-88 m3/s och med hog sidkerhetsklass. I stora kraftverk kan
anpassad korning och utokat spill (s.k. skonsam drift) vid perioder for
alvandring vara ett sitt att oka antalet alar som passerar kraftverket utan att
skadas.

Ledarmar (engelska skimming walls) och spill

I stora vattendrag 6kar svarigheterna att avleda fisk (Lundqvist m. fl. 2014) och
det saknas erfarenhet av att avleda fisk med hjilp av galler med liten spaltvidd i
stora vattendrag. Detta beror pa att miangden vatten medfor stor belastning och
stora mangder drivgods vilket innebar stora utmaningar. I dagslaget innebar
detta potentiella sdkerhetsrisker d det rader kunskapsbrist, samt att
kostnaderna bedoms bli orimligt hoga i vissa fall (Calles m. fl. 2014).

I tva stora norrlandska dlvar, Umeilven och Pitedlven, har 2 m djupa,
upprittstaende, flytande “ledarmar” installerats for att avleda fisk mot
nedstromspassage. Effektiviteten for avledning av laxfiskar, bade smolt och
kelt, har testats upprepade ganger med varierande resultat. Effektiviteten var
relativt hog (85 %) for avledning av laxsmolt i Pitedlven dar avledaren
("ledarmen”) striackte sig forbi hela turbinintaget (Vikstréom 2016). Daremot
varierade effektiviteten for avledaren i Umeélven betydligt 6ver sdsong och
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uppmittes ibland till bara nigra enstaka procent for smolt och kelt av laxfisk
(Lundgvist m. fl. 2014, Leander opublicerade data). Detta beror troligen pa att
avledaren ("ledarmen”) i Umedlven endast ticker en liten del av vattendragets
bredd och att huvudstréommen ofta passerar utanfor ledarmen (Figur 4).

Figur 4. Ledarm i Umeélven. © Lantméateriet Geodatasamverkan.

Elbarriarer, luftbubblor, ljus och ljud (beteendeavledare)

Om det inte ar majligt att avleda fisk 6ver hela turbinintagets bredd och djup
finns alternativa 16sningar dar beteendemaissiga avledningstekniker anvands i
kombination med fysiska strukturer (Fjeldstad m.fl. 2018). Nagra exempel pa
beteendeavledare ir barridrer som utgérs av el eller bubblor. Aven ljus och ljud
kan ha en avskrackande effekt pa fisken. Vattenhastigheten maste vara
tillrackligt 1ag for att fisken ska kunna reagera péa signaler. Beteendeavledare
har dock fatt kritik for att fisk som blir skrimd dnda kan simma igenom dessa
barriérer.

Ovriga I6sningar

Ett alternativ med konventionella galler ar skonsam drift. Skonsam drift
innebar att korningen av kraftverket anpassas for att underlatta
nedstromspassage for fisk. Denna metod tillampas vid kraftverk i bl.a.
Morrumsén i Blekinge, och Rickleén i Vasterbotten (Jeuthe och Leonardsson
2017). Skonsam drift innebar till exempel att man minskar drivvattenforingen,
alternativt stoppar korningen i kraftverket, for att fa utrymme for ett spill som
gor det mojligt for fiskarna att passera nedstroms. Till exempel var
passageframgangen dubbelt sa hog for nedstromsvandrade radioméarkt kelt nar



https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/fisk--och-faunapassager/vagledning-for-fisk--och-faunapassager/generellt-om-passagelosningar/referenser-fisk--och-faunapassager.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/fisk--och-faunapassager/vagledning-for-fisk--och-faunapassager/generellt-om-passagelosningar/referenser-fisk--och-faunapassager.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/fisk--och-faunapassager/vagledning-for-fisk--och-faunapassager/generellt-om-passagelosningar/referenser-fisk--och-faunapassager.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/fisk--och-faunapassager/vagledning-for-fisk--och-faunapassager/generellt-om-passagelosningar/referenser-fisk--och-faunapassager.html

spillet var ca. 50 % jamfort nar det var ca. 20% av det totala flodet (Greenberg
m. fl. 2017). I vissa fall kan en omférdelning mellan olika turbiner 6ka antalet
fiskar som kan passera oskadda. Generellt giller att stora turbiner ar mer
skonsamma &n sma turbiner och Kaplan-turbiner anses mer skonsamma an
Francis-turbiner da Francis-turbiner vanligen har manga skovlar medan
Kaplan-turbinerna har ett fatal propellerliknande blad. For att kunna anvinda
sig av skonsam drift som en 16sning for nedstromspassage kraver att man vet
nar olika fiskarter vandrar.

Ett annat alternativ till laglutande galler med liten spaltvidd som héller pa
att undersokas ar att anvianda nat for avledning vilket skulle vara en
jamforelsevis kostnadseffektiv 16sning (Emanuelsson m. fl. 2017).

Aven utvecklingen av si kallade fiskvinliga turbiner pagar. Ett sidant
exempel som kan fungera vid mindre anlaggningar ar Arkimedes skruvturbin.
Denna har visat sig vara skonsam mot fisk som passerar men Piper m. fl.
(2018), betonade att fordrojning som en foljd av att fisk tvekar att gé in i
turbinen, kan ha negativa konsekvenser, sarskilt nir flera passager foljer efter
varandra.

Flyktdppningar

For att fungera som avledare for fisk maste gallren, oavsett typ, vara forsedda
med flyktoppningar dimensionerade utifran malarternas preferenser och
placerade si att fisken har mgjlighet att hitta dem. Flykt6ppningens
dimensioner bor utga fran de storsta individerna som ska passera och vara val
tilltagna for att fisk inte ska tveka att passera. Dimensionerna ar ungefar
desamma som for uppstrémsvandrande fisk: minst 2,5 gidnger héjden och 3
ganger bredden pa den storsta fisk som ska passera. For utlekt lax och
havsoring, vilka dr nagra av de storsta fiskarna som ska passera nedstréms,
innebar det att flyktoppningen bor vara minst 30 cm bred och 50 em djup. Om
man maste vilja dr det lampligt att prioritera djupet pa bekostnad av bredden.
Det ar ocksa viktigt att tdnka pa att flykt6ppningarna ska vara tillgingliga vid
olika vattenstind och att den effektiva hGjden nar ett galler lutar dr annorlunda
an ndr det ar vinkelratt, dvs. hojden i en 6ppning pa 1000 mm &r bara 570 mm
nar gallret lutar 35°.

Fisken maste kunna hitta flyktoppningarna och de bor darfor vara placerade
i det omrade som fisken avleds till, dvs. vid toppen av ett o-galler och vid
nedstromssidan (slutet) av ett 3-galler (Calles m. fl. 2013a). For a-galler
placeras flyktoppningarna foretradesvis i sjdlva gallret eller i plattan som &r i
toppen av gallret (Figur 5 och Figur 6). En flyktoppning i sidan av gallret kan
ocksa fungera bra om den ar placerad i direkt anslutning till gallret och gallret
inte ar for brett. Om flyktoppningen dr placerad vid sidan om gallret méste
dven vattenhastigheterna tilldta vandring i sidled mot flyktGppningen.
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A

Figur 5. Alfa-galler med flyktdppningar. Foto: Johan Lind, Malarenergi.

Figur 6. Overdelen av ett alfa-galler som bestar av en solid platta sbm skapar en stromrefug
for fisk. Flodet regleras nedstroms flyktdppningarna genom en reglerbar tréskel. Foto:
Fiskevardsteknik

Vid B-galler ska flyktoppningen placeras i nedstrémsanden av gallret och
maste fungera béade for fisk och for avledning av skréap. Det kan darfor vara en
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fordel att ha en spillucka som 6ppnas nar rensmaskinen natt ldget narmast
luckan. Vid Hertings B-galler utformades flykt6ppningen som en 30 ¢cm bred
Ooppning i en klafflucka som vid normalvattenstidnd har ett djup pa 65 cm (Figur
7). Klaffluckan har &ven en bottenoppning pé 20 x 20 cm for fisk vid botten. I
stangt lage avbordar luckan ca 400 1/s och vid 6ppet lage ca 2 m3/s.

4 " ) 3

A
Figur 7. Flyktéppning och klafflucka. Slitsdppningen i luckan ar 30 cm bred och 65 cm djup
vid normalvattenstand. Luckan avbordar ca 400 I/s i stangt lage. Foto: Fiskevardsteknik.

Flyktoppningarna maste ocksa vara placerade med tillrackligt tata intervall
for att fisken ska kunna hitta dem och passera. Om gallret dr bredare an tio
meter, rekommenderas en flyktoppning var tionde meter (Larinier and Travade
2002). Vattenhastigheter i inloppskanalen pa > 0,5 m/s kan omgjliggora for
sma fiskar att simma uppstroms och paverkar darfor placeringen av en
flyktoppning. Redan vid ett par meters forskjutning uppstroms barridren,
forsamras attraktionseffektiviteten avsevart (Larinier muntligen i Calles m. fl.
2013a).

En vanlig uppfattning ar att &l pa vag nedstroms simmar djupt och att
flyktoppningar for a1 bor placeras utifran detta. I en studie inom Krafttag Al
observerades dock markta alar simma i huvudsak ytligt pa vig nedstroms
(Leonardsson m. fl. 2017). I mirkningsforsok med al, uppmatte Calles m. fl.
(2013b) hog effektivitet for att laglutande a-galler med stora flyktoppningar i
ytan. Vid anvindning av $-galler kan dock flykt6ppningar bade vid botten och
vid ytan vara en 16sning for att forsdkra sig om att dlen har majlighet att hitta
flyktoppningarna.

Flodet i flyktvdgen ska dels attrahera fisk, dels uppna tillrackliga
dimensioner i flyktoppningen. Vid sma kraftverk kravs en hogre andel av det
totala flodet for att inte flyktvigens dimensioner ska bli for sma. a-galler med
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flera Oppningar kraver ofta hogre floden an [-galler som endast har en
oppning. Forandringen i vattenhastighet i flyktoppningarna far inte ske for fort
da kraftig acceleration kan leda till att fisk tvekar (Haro m. fl. 2016). Detta ar
en utmaning da vattenhastigheten i flyktrannan behéver vara mycket hog sa att
fisken inte kan simma tillbaks uppstroms nér den val ar inne i flyktrannan. For
att undvika att fisk kan vinda uppstréms bor flodesokningen ske sakta men
resultera i att vattenhastigheten till slut 6verstiger malarternas sprinthastighet
(Andreasson, bilaga 5.6). Detta kan astadkommas genom en sakta
avsmalnande flyktdppning. Aven visuella aspekter r viktiga att ha i dtanke d&
vissa arter tvekar infor morker och andra arter infor upplysta platser (Haro m.
fl. 2016).

Reglering av flodet kan dven ske i sjdlva flyktoppningen och da bildas ett fall
i flyktoppningen. Detta skapar hogre vattenhastigheter samt ett likvardigt flode
i samtliga flykt6ppningar. Vid ménga flyktéppningar kan det dock krévas
relativt stort flode for att fa tillracklig djup och bredd i flyktoppningarna.

Flyktrannan

Ett alternativ till att reglera flodet i flykt6ppningen ar att regleringen gors vid
starten av flyktrannan nedstréms samtliga flyktoppningar. For att hantera olika
vattennivaer samt styra flodet ar det en fordel att ha regleringsmojligheter,
exempelvis genom en Kklafflucka. Férdelen med denna utformning ar att
bredden och djupet kan héllas stora i sjilva flyktoppningen. Nackdelen med
denna utformning ar att det ar svart att fa ett bra flode genom samtliga
flyktoppningar da en 6ppning narmast flyktrannans inlopp far ett hogre flode
jamfort med de Oppningar som ligger langre ifran.

Flyktrannan kan utgoras av en tub (Figur 8) eller en 6ppen ranna (Figur 9)
och utformningen av nedstromspassagen ska minimera risk for skador. Om
rannan ska vara 6ppen bor man se 6ver risken att fisk hoppar ur rannan. I vissa
fall anvinds samma passage for nedstromsvandring som for
uppstromsvandring, detta ar till exempel vanligt i omlop. Fiskens storlek anger
minsta sviangradie i de fall passagen svanger och Calles m. fl. (2013a) redogor
for rekommendationer att svingradien inte far understiga 3 m och att
vattenhastigheten inte far 6verstiga 12 m/s.
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i s -, 5 D) = A :
Figur 8. Passageldsningar fér upp- och nedstrémsvandrande fisk. Flyktranna i form av en
tub som delvis gar under marken. P4 bilden syns &ven alfa-gallret som leder fisken mot
flyktdppningarna och vidare in i tuben. Foto: Johan Lind, Mélarenergi.

Figur 9. Flyktranna i form av 6ppen ranna. Foto: Johan Lind, Malarenergi.
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Flyktrannans utlopp

En fisk som faller fritt efter att ha natt utloppet av en nedstromspassage kan
skadas om ho6jden pé fallet ar for stor, om djupet vid nedslagsplatsen ar for litet
och om det forekommer stenar eller likande som fisken kan sla sig emot. Fisk
skadas om de faller ned pé en vattenyta med en hastighet hégre 4n 15-16 m/s
och hastigheten beror av fiskens storlek och héjden pa fallet (Baudoin m. fl.
2014). Skaderisken ar dock mindre om fisken fa falla fritt 4n om
nedstromspassagens mynnar under vatten (DWA 2014). Enligt Odeh och Orvis
(1998) ska utloppet vara horisontellt och avsténdet till nedanliggande vattenyta
vara mellan 1,8 och 2,4 m. For att minska risken for predation bor fisken
sldppas ut pa stromstrackor och inte pa platser med lag vattenhastighet och
djupt vatten i 6vrigt (Calles m. fl. 2013a).
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