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Om uppdraget

Den biologiska forstudien av Hertingprojektet inleddes 2006-2007 med syftet att studera
nedstrémspassagen for kelt och smolt samt funktionen hos fallan i isutskovet vid Herting 1 (Bergdahl,
2007; Karlsson, 2008). Blankalens nedstromspassage av Herting studerades 2007 inom ramen for ett
projekt finansierat av E.ON Vattenkraft och Bra miljévalsfonder som beviljas av Svenska
Naturskyddsféreningen (Bergdahl, 2008; Calles et al., 2009; Calles et al., 2010b). Forst darefter
diskuterades atgarder vid Herting och den egentliga forstudien inleddes och Karlstads universitet
(KAU) fick i uppdrag av Lansstyrelsen i Halland tillsammans och Falkenbergs kommun att komplettera
genomférda undersdkningar med studier pa leklax, kelt, lekvandrande havsnejonéga och alyngel
(Calles et al., 2010a; Calles et al., 2012c; Monsén, 2010). Planen var att genomféra forstudien under
ett ar och sedan fortsatta med tva ars studier efter atgard (uppfoéljning) efter avslutat atgard. Efter
atgardernas genomférande 2012-2013 inleddes, beviljades finansiering fran Havs- och
vattenmyndigheten och Falkenbergs kommun for att upprepa samtliga studier efter atgard under
2014. Till foljd av driftstopp i kraftverket hosten 2014 och uteblivna fangster av havsnejonoga,
beviljades en forlangning som innebar att studier aven genomférdes 2015. Utéver innevarande
rapport publiceras delstudiernas resultat i sdval vetenskapliga tidskrifter (Calles et al., In prep; Calles
et al., 2012c; Calles et al., 2010b; Nyqvist et al., In prep), examensarbeten (Bergdahl, 2007, 2008;
Heiss, 2015; Karlsson, 2008; Monsén, 2010) och rapporter (Calles et al., 2010a; Calles et al., 2009;
Christiansson et al., 2015).

Olle Calles har varit projektledare for undersokningarna fore och efter atgard 2006-2015.
Faltansvariga var Stefan Klappe (KAU, 2009), Jonas Andersson (KAU-2010), samt Jonas Christiansson
(Kau, Elghagen fiskevard & Falkenbergs kommun, 2014-2015). Ovrig personal som bidrog till arbetets
genomfoérde var: Simon Karlsson (Goteborgs universitet (GU) & KAU, 2007-2008, SLU 2014-2015),
Daniel Bergdahl (GU & KAU, 2007-2008), Kjell Nilsson (KAU, 2009), Lars Eriksson (GU & KAU, 2010),
Jenny Monsén (KAU, 2010), Peter Olsson (KAU, 2014), Marius Heiss (Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen, Tyskland, 2014), Anette Karinsdotter (Falkenbergs kommun, 2015), Robin Lindgren (KAU &
Falkenbergs kommun, 2015). Av avgorande betydelse for studiens genomférande var daven Ingemar
Alends, Krister Lindqvist och Margareta Gunnarsson (Falkenbergs kommun), Fiskefunktionen vid
Lansstyrelsen Halland, Peter Rivinoja (SLU), Stina Gustafsson (KAU), Paul Kemp (University of
Southampton, UK), Claudio Comoglio och Paolo Vezza (Politecnico di Torino, Italien), samt Mats
Hebrand (Fiskevardsteknik AB). Sven-Erik och Berit Méller (Nydala kvarn) har varit ovarderliga for
arbetet med bade lax och al. Alstudierna hade inte varit mojliga utan omfattande arbete av Jan-Ake
och Henrik Jacobsson (Vessige kraftverk), Familjen Lennstroms (Molneby gard) och systrarna
Andersson (Skarhultaan). Karl-Goran Olofsson och kollegor vid Falkenberg Energi har stottat och
bistatt projektet pa alla plan.

Tack till er alla!
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Introduktion

Vattenkraft utgor en fornyelsebar energikilla med begransad klimatpaverkan och har
dessutom en grundlaggande betydelse som reglerkraft inom det svenska elnatet
(Anonymous, 2014). Den lokala och regionala miljopaverkan ar dock ofta omfattande, i
synnerhet om miljoforbattrande atgarder ar bristfalliga eller saknas. En betydande form av
paverkan ar den fragmentering som kraftverk och dammar orsakar (Naslund et al., 2013),
eftersom det bryter korridorfunktionen (konnektiviteten) och darmed hindrar vandrande
fiskarter fran att fullfolja sina livscykler. Fragmenteringen anses vara den huvudsakliga
bakomliggande orsaken till ungefar halften av de fiskarter som ar hotade i Europa
(Northcote, 1998). De arter som drabbas speciellt hart av fragmenteringen ar de diadroma
arterna som ar beroende av fria vandringsvagar mellan hav och s6tvatten for att fullfélja sina
livscykler. Diadroma arter inbegriper dels anadroma arter som lax och havsnejondga, som
leker i s6tvatten och framst tillvaxer i havet, och katadroma arter, som al, som leker i havet
och framst tillvaxer i s6tvatten.

For att aterskapa fria vandringsvagar vid ett hinder, kravs ett atgardsprogram som inbegriper
bade uppstroms- och nedstromspassage (Calles & Greenberg, 2009) och som dessutom
sakerstaller en flodesregim som tillater saval fiskvandring som tillgang till habitat for lek och
uppvaxt (Malm-Reno6félt & Ahonen, 2013). Man har sedan lang tid tillbaka insett vikten av
fiskvagar for uppstromspassage (Clay, 1995), men forst nyligen har dessa borjat formges pa
ett satt som tillater passage av samtliga forekommande fiskarter och livsstadier i behov av
fria vandringsvagar (Calles et al., 2013a). Till f6ljd av detta ar de fiskvdagar som byggs oftast
naturlika och man har dven borjat utforska habitatfunktionen hos denna fiskvagstyp (Calles
et al., 2012b; Gustafsson et al., 2013). Motsvande atgarder for nedstromspassage ar
fortfarande mycket ovanliga, men kunskapen har forbattrats avsevart under de senaste aren
och i dag finns flera nedstréomspassager i drift (Calles et al., 2013a; Calles et al., 2013b; Calles
et al., 2013c). Miljoforbattrande atgarder i reglerade vattendrag blir allt vanligare, men
fortfarande &r kunskapsnivan bristfallig och de flesta kraftverk saknar atgarder (Calles et al.,
2013a; Malm-Renofélt & Ahonen, 2013). | de fall atgarder har implementerats, ar det
ovanligt med grundligt genomférda vetenskapliga utvarderingar, vilket innebar att
utvecklingstakten ar langsam. Det ar darfor av yttersta vikt att nya passageatgarder formges
efter "basta mojliga teknik” och att deras funktion noggrant utvarderas (Calles et al., 2013a).

Atran &r ett medelstort vattendrag pa Sveriges vastkust som nationellt klassats som sarskilt
vardefullt p.g.a. dess artrikedom (Erlandsson, 2001). Atran hyser vardefulla arter som lax
(Salmo salar) havsoring (Salmo trutta), havsnejonoga (Petromyzon marinus), flodnejonoga
(Lampetra fluviatilis), al (Anguilla anguilla), flodparimussla (Margaritifera margaritifera),
storre dammussla (Anodonata cygnea), allman dammussla (Anodonata anatina) och spetsig
malarmussla (Unio tumidus). Atran med dess biflédden &r viktiga reproduktionsomraden for
manga av dessa arter, men flera populationer av fisk och stormusslor har minskat och
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sannolikt har en del av forklaringen varit en bristfallig konnektivitet i an. Hertings
kraftstation ligger nira Atrans mynning och eftersom habitat fér lek och uppvaxt i huvudsak
ar belagna uppstroms kraftverket, maste alla fiskarter som vandrar mellan an och havet
(diadroma arter) passera kraftverket (Figur 1). Eftersom Hertings kraftverk darmed ar
”nyckeln till Atran” fér diadroma fiskarter, inleddes 2006 en studie som syftade till att utreda
passageforhallanden vid Herting for tre de tre diadroma arterna lax, havsnejonéga och al.
Arterna valdes dels pa grund av sina hoga skyddsvarden, men aven for att de har
kontrasterande livscykler och beteenden, vilket innebar att atgarder med god funktion for
dem sannolikt ger en god funktion fér de flesta i Atran fdrekommande arter och livsstadier.
Studien 2006 efterféljdes av fler delstudier 2007-2010, vilka sammantagna senare kom att
kallas forstudie, nar det stod klart att passageférbattrande atgarder skulle genomforas vid
kraftverket. Efter att atgarderna fardigstallts, genomfordes en uppfoljning under 2014-2015.
Studierna har framst bestatt i radiomarkning och sparning av fisk uppstréms respektive
nedstroms forbi Herting. Delstudierna pa uppstromspassage har inbegripit lekvandrande lax
(N = 115) och havsnejondga (N = 35), samt alyngel (N = 330). Delstudierna pa
nedstromspassage har inbegripit utlekt lax (kelt; N = 53), laxsmolt (N = 98) och blankal (N =
135).

Material & Metoder

Atran

Atrans huvudfara ar 243 km l&ng och avrinningsomradet dr 3342 km? och &rsmedelflédet
under de senaste tio aren &r cirka 60,0 m®/s, medan det tidigare varit 48,0 m>/s (1961-1993)
(Olofsson, 2013). Atran rinner genom Vistra Gétalands och Hallands 13n och mynnar ut i
Kattegatt, Nordsjon. Det finns ett stort antal kraftverk och dammar i avrinningsomradet,
varav atta kraftverk i de nedre delarna av Atrans huvudfara (nedre 58 km) och tre i biflédet
Hégvadsan (ARO: 480 km?).

Hertings kraftverk ligger i Falkenberg 3 km fran Atrans mynning i Kattegatt (Figur 1). Fisk som
vandrar upp i Atran fran havet kan, efter att ha passerat Herting, vandra ytterligare 24 km till
Atrafors kraftverk som ar det forsta definitiva vandringshindret i Atrans huvudfara. Innan
forekomsten av vandringshinder skapade av manniskan, uppges lax ha kunnat vandra 31 km
uppstroms fran mynningen till Yngeredsfors och under vissa flodesforhallanden vidare upp
till forsarna vid Skapanés (Thyssel et al., 2013). Strax nedstréms Atrafors mynnar biflédet
Hoégvadsan, vars nedre 34 km ar tillgangligt for de havsvandrande (diadroma) fiskar som
lyckas passera vandringshindren Nydala och Lia kvarn. Till f6ljd av vattenkraftsutbyggnaden
ir strommande strackor ovanliga i Atran, dven pa de strickor som i dag ar tillgéngliga for
havsvandrande fiskarter. Tillgdngliga habitat nedstréms vandringshinder i Atran i dag
omfattar totalt 156,5 ha, varav uppvaxtomraden utgor cirka en fjardedel (Spjut & Degerman,
In prep). Av tillgdngliga habitat, forutsatt att passage av fiskvagar fungerar, aterfinns drygt en
tredjedel i Hogvadsan med de viktigaste biflédena Fageredsan och Hjartaredsan.
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Teckenforklaring:

Atrafors —a._

— = kraftverk utan fiskvagar
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M = kraftverk med fiskvagar
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Figur 1. Atrans avrinningsomrade i Sverige och kraftverk med respektive utan fiskvagar i de
nedre delarna av avrinningsomradet.

Hertings kraftverk

Herting bestar av tva kraftverk, som | dagligt tal kallas Herting 1 (H1) och Herting 2 (H2)(Figur
2). H1 anlades 1903 och &r utrustat med tva Kaplan-turbiner (nr 1: 250 rpm, 15,0 m3/s; nr 2:
187 rpm, 25,0 m3/s) och ar beldget i slutet av en anlagd intagskanal vid sidan om den
ursprungliga faran. H2 anlades 1945 vid dammen i den ursprungliga faran och har en Kaplan-
turbin (187 rpm, 25,0 m3/s). Den totala slukférmagan for de tva kraftverken vid Herting &r
saledes 65,0 m3/s. Det har skett omfattande ombyggnationer vid Herting 2013, med syftet
att forbattra forutsattningarna till uppstroms- och nedstromspassage for vandrande
fiskarter.

Fiskpassage vid Herting 1945-2012

Under perioden 1945-2006 fanns inga fiskpassager vid H1 och uppstromsvandrande fisk
kunde enbart passera Herting via en Denil-ranna (motstrémsranna) placerad i direkt
anslutning till H2. For att 6ka attraktionen till fiskvagens ingang, forstarktes fiskvagsflodet
(1,4 m3/s) med ytterligare attraktionsvatten fran ett utskov (1,6 m>/s). Det fanns dven en
kanal som sammanband utloppet fran H1 med férlangningen av utloppet fran H2, for att
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fisken enklare skulle hitta vidare uppstroms. En dlyngelledare installerades i torrfaran vid
Denil-rannan 2006.
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Figur 2: Hertings tva kraftverk H1 och H2 med Denil-ranna (1945-2012) och isutskov med sifon
(2006-2012), Atran. Utsattningsplatser for passagegrupper och kontrollgrupper av radiomaérkt
fisk vid studierna av fiskpassage inom Hertingprojektet 2007-2010 anges med "UT1-5”, vilka
beskrivs narmare i "material och metoder”.

Under perioden 1945-2005 fanns inga atgarder for att underlatta passagen for
nedstromsvandrande fisk vid Herting och darfor var de enda passagevagarna genom
kraftverkens turbiner eller genom spilluckorna, under de perioder dessa var 6ppna. Vid H1
fanns tva grovgaller placerade for att skydda kraftverket fran drivgods, ett 40 mm galler vid
intagskanalens borjan, samt ett 90 mm galler i turbinintaget. Bada gallren var konventionella
med en ungefarlig lutning pa 60° i forhallande till horisontalplanet. | ett férsta forsok att
underlatta passagen for nedstromsvandrande fisk, anlades en s.k. Wolf-trap (Wolf, 1951) i
isutskovet vid turbinintaget till H1 (Calles et al., 2012c) som var i drift april-november under
perioden 2006-2012. Isutskovet var 3,3 m brett och avbérdade mellan 0,3-2,0 m3/s i en 90°

7
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svang ner via fallan ner till en rymlig sump. Som ett komplement till det ytligt placerade
isutskovet, placerades ett rér (@ = 200 mm) vid botten intill 90 mm-gallret och nyttjades som
en sifon/havert (0,25 m3/s) over dammkronet ner i en separat sump. Sifonen anlades som en
atgard for bottenorienterade arter, som t.ex. al. Fa fiskar passerade dock sifonen, vilket inte
beskrivs ytterligare har (men se: Calles et al., 2012c). For att fisken enkelt skulle kunna
passera 40 mm-gallret vid intagskanalens borjan, avlagsnades de yttre 1 m breda segmenten

av gallret.

Vid H2 fanns inga nedstromspassager 1945-2012 och fisken kunde saledes enbart passera
genom kraftverkets turbiner, via Denil-rannan eller via spilluckorna nar tappning den vagen
forekom. For att hindra fisk (framférallt smolt) fran att vandra genom 40 mm-gallret och
vidare in i turbinerna vid H2, placerades ett 22 mm-galler i turbinintaget under varen. Fisk
som stoppades av gallret erbjoéds dock ingen narliggande passagevag. Vattenhastigheten
mot det branta gallret (77°) var dessutom hog och dess skyddsfunktion tveksam.

Fiskpassage vid Herting 2013-

For att forbattra uppstromspassagen vid Herting presenterade Fiskevardsteknik ett antal
olika atgardspaket, dar man fran Falkenbergs Energi och dgaren Falkenbergs kommun
beslutade att vdlja det mest omfattande atgardspaketet med storst forvantad
forbattringspotential fér havsvandrande fiskarter i Atran. For att férbattra mojligheterna till
uppstromspassage for samtliga forekommande fiskarter och livsstadier revs storre delen av
dammen vid H2 ut 2013 och ersattes av tva dverfallsdammar med en 5 m 6ppning hégst upp
(Figur 3). | 6ppningen monterades snedstallda galler (35 mm spaltvidd) for att leda all
passerande fisk genom en elektronisk fiskraknare som ar placerad i 6ppningens mitt.
Fiskraknaren ar av typen Riverwatcher och bestar av ett par extra héga skannerplattor och
tva videokameror monterade ovanpa varandra for att bibehalla en fri passage fran botten till
ytan (Riverwatcher, VAKI, Island). Atrans ursprungliga fara, som varit torrlagd sedan
uppfoérandet av H2 1943, aterstalldes och en djupfara (stigranna) anlades i dess mitt for att
sakerstalla funktionell passage vid lagfloden. Strackan kallas harefter for den nya naturlika
fiskvdgen, men beskrivs mer korrekt som den rehabiliterade delen av Atrans huvudfara
nedstroms Hertingdammen. Den naturlika fiskvagen har en faststalld minsta vattenféring pa
11 m3/s eller det totala flédet i Atran vid fléden < 11 m3/s. Valet att ersatta Denil-rénnan
med den nya stora naturlika fiskvdgen har sin grund i bade i en forvantat god passage for alla
samtliga forekommande fiskarter och livsstadier och ett viktigt tillskott av strocmmande
habitat nedstréms samtliga vandringshinder i Atran. Flédet i den nya naturlika fiskvigen
fordelas enligt foljande: 5 m3/s genom Oppningen och 6 m3/s jamnt fordelat 6ver de tva
dverfallsdammarna. Nir totalflédet i Atran dverstiger turbinernas och fiskpassagernas
slukférmaga 6kar vattennivan och avbordningen 6kar da bade genom 6ppningen och dver
overfallsdammarna. Eventuellt spillfléde tappas saledes i huvudsak via den naturlika
fiskvdagen, men vid kraftiga hogfloden kan ytterligare flode avbordas genom kvarvarande
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spilluckor vid H2 (kapacitet: 15,0-20,0; 26,0-30,0; 26,0-30,0 m/s; ) och tva nya mindre
isutskov beldagna vid nedstromsanden av respektive dverfallsdamm. | dagslaget finns dven
Denil-rannan och lockvattenutskovet kvar men ar helt tagna ur drift. Ombyggnationen
sankte vattenytan uppstroms Herting, vilket i viss man aterskapat stromstrackor dar.

Kraftverket i anslutning till den naturlika fiskvdagen (H2) har inte atgardats for forbattrad
nedstromspassage och far darfor endast tas i produktion under perioder med begrédnsad
fiskvandring (1 december- 29 februari). Atgarderna for forbattrad nedstromspassage vid H1
bestod i att bade gallret i intagskanalens boérjan (40 mm) och gallret i turbinintaget (90 mm)
togs bort och ersattes av ett laglutande s.k. B-galler samt en flyktéppning med en
kontrollstation i direkt anslutning till turbinintaget (Figurer 3 & 4). Gallret ar 40 m langt och
bestar av hydrodynamiskt utformade, horisontellt orienterade kompositelement med
spaltvidden 15 mm (CompRack®, Halmstad, Sweden). Gallret lutar 30° relativt intagskanalens
sidor och darmed ocksa vattnets huvudsakliga stromningsriktning. Gallrets vata yta vid
damningsgransen ar 80 m?, vilket innebdr att den maximala normalhastighetsvektorn &r 0,5
m/s (40 m>/s férdelat pa 80 m?).
e
Aterstalld naturfara S

Q 2 Overfallsdamm x 2

J
‘ Fiskraknare
/ UT5 (22 km)—>
B H_2 Fﬁ. — = =
— Ur drift ‘ By
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UT1 - l< -------- A Y?,‘,",?P?\?—-f""" /\ UT4
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15 mm B-galler under bro
Kaplan x 2 100 m
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Figur 3: Hertings tva kraftverk H1 och H2 efter ombyggnation 2013 med aterstalld naturfara
med Overfallsdammar och videoraknare samt och laglutande B-galler (30°) och flyktdppning
med kontrollstation, Atran. Utsattningsplatser fér passagegrupper och kontrollgrupper av
radiomarkt fisk vid studierna av fiskpassage inom Hertingprojektet 2014-2015 anges med "UT1-
5”, vilka beskrivs narmare i "material och metoder”.

| slutet av den nya avledaren finns en flyktoppning som ar 6ppen hela vigen fran ytan till
botten och har en slukférmaga pa 3,0 m*/s. | flyktdppningen sitter en hydraulisk klafflucka
som vid normal drift ar stangd och fisken kan da passera genom en 6ppning i ytan och
ytterligare en 6ppning vid botten, vilket ger ett genomsnittligt flode om 0.6 m>/s. Gallret
rensas av en automatisk tryckfallsinducerad rensmaskin som vid fullfoljd cykel leder till en
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automatisk full 6ppning av luckan i flyktéppningen (3,0 m?>/s). Direkt nedanfor
flyktéppningen och luckan foljer en 6 m Iang och 1,2 m bred kanal som fungerar som
kombinerad fallrdanna for saker forbiledning av fisk och spolranna for uttransport av franskilt
drivgods. | fallrannan kan ett laglutande 8 mm-galler sdankas ner fér avvattning och
vidaretransport av fisk till falla for kontroll (Wolf, 1951). | gallrets mitt finns en impermeabel
300 mm bred ranna som leder fisk och drivgods vidare ner i en stor sump (5 x 0,5 x 0,9 m).
Sumpens vaggar ar impermeabla och 6vergar i sumpens 6vre del i ett 8 mm-galler for
avvattning. Avledarens design dr en modifierad version av Ebel, Gluch and Kehl (Ebel, 2013)
och foljer pa samtliga punkter rekommendationerna om ”basta mojliga teknik” for
nedstromspassage (Calles et al., 2013a).

Sump Avvattningsgaller

‘l' Lucka med Oppningar

Flyktoppning

Intagskanal

l

20m
B 2

Figur 4: Den nya nedstrémspassagen vid Hertings kraftverk (H1) i Atran. Atgarden
fardigstélldes 2013 och bestar av ett laglutande B-galler (30°) samt flyktéppning med
kontrollstation. Modifierad fran Heiss (2015).

De nya atgarderna vid Herting har dndrat forhallandena for kraftverksproduktionen pa fler
satt an att H2 ar ur drift storre delen av aret. Ersattandet avdammen med tva
overfallsdammar har i snitt séankt vattennivan uppstroms kraftverket med 60 cm, vilket
minskat fallhéjden och darmed produktionen bade vid H1 och vid H2. Vid floden < 11 m*/s
tappas allt vatten genom den naturlika fiskvdgen och resterande vatten genom
flyktdppningen vid H1. Nar flodet Sverstiger 11 m*/s satts H1 i drift och tar dverstigande
flode till dess slukféormaga overstigs vid 51 m>/s. Overstiger totalflédet i Atran 51 m3/s spills
detta genom den naturlika fiskvagen.
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Tabell 1. Delstudier inom Hertingprojektets biologiska delprojekt 2007-2015. Samtliga delar av férstudien har presenterats i slutrapporten fran
forstudien (Calles et al., 2010a), medan delstudier som presenterats i andra former ar markerade med * och specificerats under "Tidigare

publikation”.
Art Livsstadium | Vandring Arstid Studiear Antal fiskar
Tidigare publikation*
Forstudie Uppfoljning | Passage Kontroll | Totalt
.. .. 16+10 88
Lax Lekvandrare | Uppstréms | Host 2009* 2014 32+30 (+27)° (115) Monsén (2010)
Nyqvist et al. (In prep)°®
Kelt Nedstréoms | HOst-Var 2009-2010* | 2014-2015 " " "
Heiss (2015)
Smolt Nedstroms | Var 2007* 2014* 34+20 3549 98
Calles et al. (2012c)
Al Yngel Uppstroms | Sommar 2009-2010* 2014* 45+120 45+120 330 | Christiansson et al. (2014)
Calles et al. (2010b)
Blankal Nedstréms | Host 2007** 2014-2015 | 42+30+30 | 13%+10+10 | 135 | Calles et al. (2012c)
Calles et al. (In prep)°®
Havsnejonoga Lekvandrare | Uppstroms | Var-sommar 2010 2014-2015 20+11 3+1 35 Andersson et al. (2010)
V kemi och
attenkemi och 1 \/a N/A Sommar-hgst | 2010 2014 . . - | calles et al. (2010a)
bottenfauna

" Finansierad av E.ON vattenkraft och Bra Miljoval (Calles & Bergdahl, 2009; Calles et al., 2013b; Calles et al., 2010b)
® Av kontrolldlarna var fem levande och atta s.k. “dodslapp”, dar de senare anvindes for att undersoka hur langt dod &l driftar efter turbinpassage.

€ Individer fran Karlsson et al. (in prep), utsattning i Hogvadsans mynning.

D e o o
Prelimindra resultat, analys pagar.
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Passagestudier

Projektet har fokuserat pa att studera tre havsvandrande fiskarters passagemaijligheter vid
Herting, fore och efter passageforbattrande atgarder. Bade uppstroms- och
nedstrémspassage har studerats for malarterna lax, al och havsnejondga, vilket inneburit
totalt 13 delstudier (Tabell 1). Vissa av dessa studier har pa olika satt delrapporterats och

»xn

presenteras endast oversiktligt i innevarande rapport, vilket markerats med i tabellen

nedan.

Telemetristudier har genomforts pa samtliga arter och livsstadier dar det har varit praktiskt
moijligt, vilket innebar lekvandrande lax och kelt, laxsmolt, lekvandrande havsnejon6gon och
blankal (Tabell 1). Alyngelstudien har haft ett annorlunda tillvigagangssatt, vilket beskrivs
separat nedan. Det generella tillvdgagangssattet for telemetristudierna har varit att vild fisk
fangats och radiomarkts under beddévning, varefter de satts ut i grupper nedstroms och
uppstroms Herting. Vid uppstromspassagestudierna har gruppen nedstroms kraftverket
bendamnts ”"passagegrupp” och den uppstroms benamnts “kontrollgrupp”. Vid
nedstromspassagestudierna har gruppen uppstroms kraftverket benamnts ”"passagegrupp”
och den nedstréms benamnts “kontrollgrupp”. Syftet med denna studiedesign har varit att
explicit studera problem relaterade till passagen av Herting, genom att jamfora resultaten
for de fiskar som tvingats passera Herting under sin vandring (passagegrupp) med de som
flyttats forbi (kontrollgrupp). Pa sa satt kan resultatet fran kontrollgruppen visa pa
eventuella problem som inte kan harledas till sjalva kraftverkspassagen, utan som beror av
andra faktorer som fangst, hantering, fiske etc. Studierna beskrivs dévergripande har, for
specifika detaljer hanvisar vi till publikationerna i Tabell 1.

Samtliga individer har radiomarkts kirurgiskt under beddvning (MS-222 / benzocaine), vilket
innebar att fisken sovts ner i ett val luftat vattenbad tills de inte reagerat pa yttre stimuli.
Darefter har fiskens langd, vikt och status noterats. Endast individer som beddmts vara
oskadda och i god form har markts. Ett snitt har sedan lagts i buken, genom vilket en
radiosandare forts in. Antennen har letts ut genom en kanyl i ett separat hal. Snittet har
forslutits med nedbrytbar sutur (vanligen Vicryl,; Ethicon Inc., USA). De radiomarkta
individerna har darefter aterhdamtat sig i en behallare med vatten fran dlven, varefter de
satts tillbaka i vattendraget. Fiskmarkningen har utforts med tillstand fran Goéteborgs
djurférsoksetiska namnd (Dnr. 208-2007, 85-2013) och Malmo-Lunds djurférsoksetiska
namnd (Dnr. M197-09). Fangst och forflyttning av fisk har utforts med dispens fran
Lansstyrelsen i Halland (Dnr. 623-2207-06, 623-14464-07, 623-1923-10, 623-2668-10, 623-
1596-14, 623-1597-14, 623-3686-14, 623-3918-15, 623-4152-15) samt fran Lansstyrelsen i
Véastra Gotaland (Dnr. 623-11312-2010).

For samtliga telemetristudier har fisken positionsbestamts regelbundet manuellt via pejling
till fots och fran bat, samt via stationdra mottagare (loggrar) i omradet kring Herting,
Atrafors, Nydala kvarn och Lia kraftverk. Antalet stationdra mottagare har varierat mellan x
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och y och for detaljerad information hanvisas till publikationerna i Tabell 1. Loggrarna
placerades ut pa strategiska platser ur ett passageperspektiv och nar en radiomarkt fisk
befinner inom dess rackvidd lagras fiskens identitet och tidpunkt fér ndarvaro. Dessutom
registreras signalstyrkan, vilket ger ett matt pa fiskens avstand fran loggern. Nar
informationen fran flera loggrar sammanfors, erhalls fiskens geografiska position.

Leklax och kelt

Lekvandrande lax har i huvudsak fangats i fiskvdagen vid Herting 2009 och i Nydala 2014. Den
dandrade fangstplatsen 2014 berodde pa att fangstférsoken med nat nedstroms Herting
misslyckats detta ar. Totalt marktes 48 laxar under forstudien, varav 32 ingick i
passagegruppen och 15 i kontrollgruppen. Motsvarande antal vid uppfoéljningen var 40 laxar,
varav 30 ingick i passagegruppen och 10 i kontrollgruppen. Passagegruppen sattes ut vid "Ut
1” och kontrollgruppen vid punkten “Ut 4” (Figurer 2 och 3). Dessutom genomfdrde SLU en
studie 2014 dar ytterligare 27 radiomarkta laxar sattes ut vid Hogvadsans mynning (Karlsson,
In prep), vilka inte ingar i innevarande studie men vars nedstromspassage av Herting
inkluderats i analysen. En preliminar analys av resultaten fran forstudien finns beskrivna i
(Monsén, 2010) och (Calles et al., 2010a), medan den slutliga analysen pagar (Nyqvist et al.,
In prep) fran vilken de viktigaste delarna presenteras har.

Laxsmolt

Smolten fangades i Wolf-fallan i isutskovet vid H1 2007 och i Wolf-féllan vid Nydala 2014.
Den andrade fangstplatsen 2014 berodde pa 6nskan om att testa den nya
nedstromspassagen med fisk utan tidigare erfarenhet av passagen. Totalt marktes 54
laxsmolt under forstudien, varav 34 ingick i passagegruppen och 20 férdelade mellan de tva
turbininloppen. Kontrollgrupp saknades. Motsvarande antal vid uppféljningen var 44
laxsmolt, varav 35 ingick i passagegruppen och 9 i kontrollgruppen. Passagegruppen sattes
ut vid “Ut 4” och kontrollgruppen vid punkten “Ut 2” (Figurer 2 och 3). Laxen
positionsbestamdes regelbundet manuellt via pejling till fots och fran bat, samt via
stationdara mottagare (loggrar) i omradet kring Herting enligt ovan, for ytterligare detaljer se
Calles et al. (2012c) och Heiss (2015).

Alyngel

Forstudien pa uppstromsvandrande juvenil 3l genomférdes 2009 och 2010. Eftersom
ombyggnationen av Herting innebar att denna alyngelfalla nedmonterades, bestod
uppfoéljningen i analys av fangstdata fran alyngelfallor vid Vessigebro kraftverk (Jacobson,
opublicerat) och Atrafors kraftverk (Calles et al., 2012a; Christiansson et al., 2014). Totalt
marktes 330 alyngel med tva olika farger av VIE (Visible Implant Elastomer, Northwest
Marine Technology, Inc., Washington, USA) och sattes darefter ut pa tva lokaler( Figur 2: ”Ut
1” & Ut 3”), varefter eventuella aterfangster i alyngelledaren noterades.
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Blankadl

Den blankal som radiomarktes under forstudien fangades i befintliga alkistor i samarbete
med respektive fillas dgare: Ostra Frélunda (Lennstrédms), Vessigebro (Jacobssons), Nydala
(Mollers) och i Skarhultaan (Anderssons). Under uppféljningen anvandes al fran fallorna i
Vessigebro och Atrafors (Calles et al., 2013b). Totalt marktes 55 blankalar under férstudien,
varav 42 ingick i passagegruppen och 13 i kontrollgruppen. Kontrollgruppen utgjordes av fem
levande alar samt ytterligare atta doda alar som sattes ut jamnt fordelade mellan
turbinintagen vid H1 och H2 for att undersdka risken for att alar som dodats vid
turbinpassagen kan drifta ut till havet. Totalt marktes 40 blankalar per ar under
uppféljningen 2014-2015, varav 30 ingick i passagegruppen och 10 i kontrollgruppen.
Passagegruppen sattes ut vid “Ut 5” och kontrollgruppen vid punkten “Ut 2” (Figurer 2 och
3). Kraftverket stangdes ner under alutvandringen 2014 och ungefar hélften av alarna
passerade nar kraftstationen inte var i drift. Eftersom resultatet darfor blev bristfalligt togs
beslutet att upprepa studien 2015. Resultaten fran férstudien finns beskrivna i (Calles et al.,
2012c), medan studien 2015 pagar i skrivande stund, varfér endast preliminara resultat fran
uppfoéljningen pa blankal presenteras har.

Havsnejonéga

Lekvandrande havsnejondga har fangats i ryssjor nedstroms Herting. Vid férstudiens
fangstforsok av havsnejondga anvandes tva specialdesignade nejonogeryssjor (Alpo
Tervonen, Finland). Totalt marktes 31 nejondgon under forstudien, varav 20 ingick i
passagegruppen och 11 i kontrollgruppen. Efter ombyggnationen minskade fangsterna
drastiskt, trots 6kade fangsanstrangningar fran fyra ryssjor 2014 till 14 ryssjor 2015. Efter att
helt ha misslyckats att fanga nejondga 2014 fangades och radiomarktes endast fyra individer
2015. Av dessa ingick tre i passagegruppen och en i kontrollgruppen. Passagegruppen sattes
ut vid Ut 1” och kontrollgruppen vid punkten “Ut 4” (Figurer 2 och 3). Uppfdljningen
grundar sig darfor endast pa ett fatal radiomarkta individer i kombination med resultat fran
VAKI-rdaknaren i den nya fiskvagen vid Herting.

Vattenkemi och bottenfauna

Provtagningen av bottenfauna och vattenkemi som utférdes under forstudien har upprepats
2014. Vattenkemin undersoktes pa de fem lokaler som ingick i férstudien: Vessigebro,
Fjallalunda, Herting, Laxbron och vid Tullbron. Pa lokalerna togs pH, syre, konduktivitet,
turbiditet och temperatur. Bottenfauna togs pa sju lokaler den 10-12 september 2014. De
ovanligt hoga flodena i Halland under andra halvan av augusti ledde till en cirka 2 % veckas
senarelaggning jamfort med forstudiens provtagning. Resultaten fran dessa undersékningar
presenteras separat i bilaga 1.
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Abiotiska data

Det totala dygnsmedelflddet vid Herting for perioden 2007-2015 har hamtats fran SMHI
(www.smhi.se). Flodet genom turbiner noterades manuellt 2009-2010 (intervall 1 h), samt
automatiskt 2014-2015 (intervall 2 min). Vattentemperatur harror fran VAKI-raknaren i den
gamla fiskvagen for 2009-2010 (intervall 3 h, Fiskevardsteknik AB) och fran Hertings
kraftverk for 2014-2015 (intervall 2 min, Falkenberg Energi). Vattennivadata finns dels fran
Hertings kraftverk for 2014-2015 (intervall 2 min, Falkenberg Energi) och dels fran tre
tryckloggrar placerade vid Herting (intervall 1 h, (HOBO Water Level Logger — U20; Onset,
Bourne, MA, U.S.A.). Bearbetning av detaljerad abiotisk data pagar och presenteras inte
narmare har, men se Bilaga 1 for presentation av 6vriga abiotisk data.

Resultat och diskussion

Studierna av passagemoijligheter vid Herting fore och efter atgard visade tydligt att de nya
fiskpassagerna forbattrats passageforhallandena avsevart for samtliga fiskarter och
livsstadier. En betydligt stérre andel av de vandrande fiskarna lyckas passera Herting bade
upp- och nedstroms efter atgard och dessutom passerar de generellt sett via passagevagar
med liten skaderisk, t.ex. avledarens flyktoppning istéllet for genom intagsgaller och
turbiner. Tidsatgangen for passage har dven reducerats, vilket torde innebara att fiskarnas
stress och energiforbrukning minskat och darmed forbattrat forutsattningarna for lek. De
passageproblem som kvarstar ar framst relaterade till den 6vervakning som sker, vilket
innebar att man maste komma tillrdtta med problemen och innan det skett sanka
ambitionsnivan for hur stor andel av den passerande fisken som ska registreras. Den nya
fiskvdagens goda funktion tycks ha lett till att fisk till markning ar svarare att fanga, vilket
inneburit att fangstplatser andrats och att farre studieobjekt fangats efter atgard.

Lekvandrande lax

Av de 33 radiomarkta leklaxar som sattes ut nedstroms Herting 2009, passerade totalt 21
Denil-rannan, vilket motsvarar en total passageeffektivitet pa 64 %. Motsvarande resultat
fran uppfoljningen av den nya fiskvagen, var att 29 av 30 laxar passerade fiskvagen, vilket
motsvarar en total passageeffektivitet pa 97 %. Kraftverket var dock taget ut drift under en
del av studieperioden och beaktas endast passager som intraffade nar kraftverket var i drift
blir siffran 25 av 26, vilket motsvarar en total passageeffektivitet pa 96 %. De fiskar som inte
passerade Herting och saledes blev kvar pa strackan nedstroms kraftverket vid tidpunkten
for lek var tolv individer fore atgard (36 %) och en individ efter atgard (3 %). Samtliga
radiomarkta laxar som sattes ut uppstroms Herting lamnade omradet och aterfanns senare
vid lekomraden langre upp i systemet, bade fore och efter atgard.

Av de individer som befann sig uppstréoms Herting fore atgard, efter passage eller utsattning
dar, atervande ingen tillbaka nedstroms kraftverket under pagaende lekvandring. Efter
atgard atervande nastan halften av fiskarna (44 %) nedstroms forbi dammen vid minst ett
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tillfalle, men samtliga atervande sedan uppstroms dammen. Andelen fiskar som uppvisade
detta beteende efter atgard var jamforbar for kontrollgruppen (50 %) och passagegruppen
(41 %). Tiden fran utsattning till uppstromspassage av Herting var i genomsnitt 21 dagar
(median, min-max: 0,5 - 73 dagar) fore atgard och 26 h (median, min-max: 1,3 h - 32 d) efter
atgard (Wilcoxon, p < 0,001). Motsvarande tidsatgang fran utsattning till att fisken passerat
respektive fiskvag och lamnat Hertingomradet och simmat vidare uppstroms, dvs. inklusive
upprepade passager avdammen, var i genomsnitt 21 dagar fore atgard och 4 dagar efter
atgard (Wilcoxon, p < 0,01, Figur 5).
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Figur 5. Tidsatgang (h) fran utséattning till passage av Herting for radiomarkt lekvandrande lax
fore atgard (1; Denilranna) och efter atgard (2; naturlik fiskvag), Atran 2009-2010 respektive
2014-2015. Boxplotarna visar medianvarde (tjockt streck), 1:a till 3:e kvartilen (box), samt min-
och maxvarden (streckade linjer) exklusive de varden som analysen betecknat som avvikande
(cirklar, Eng.”outliers”).

De fiskar som inte passerade fiskvdagarna spenderade fran sex minuter till 85 dagar (median
56 d) med att upprepade ganger forsdka passera fiskvagen, medan den enda fisk som inte
passerade efter atgard lamnade omradet fem dagar efter utsattning. De radiomarkta laxar
som sattes ut uppstroms Herting, dvs. kontrollgrupperna, lamnade Herting efter 3 h (2 min —
10 dagar) fore atgard och efter 2 dagar (0,5 — 13 d) efter atgard. Den radiomarkta laxen var
saledes snabbare att lamna Herting fore atgard an efter atgard.

Uppstromspassagen av Herting har saledes forbattrats betydligt for lekvandrande lax, bade
vad det géller passageeffektivitet och tidsatgang for passage. Denil-rannans funktion har
tidigare betecknats som godtagbar, men den nya naturlika fiskvdgen dkade
passageeffektiviteten med mer dn 50 % och &r av grundliggande betydelse fér Atrans
laxbestand i framtiden. Denna beddmning starks av resultaten fran kontrollgrupperna, som
efter en forhallandevis kort tid [amnat Herting och simmat vidare uppstroms. Den
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passageeffektivitet som noterats for vild Atlantlax vid Herting efter atgard (97 %) ar
exceptionellt hog i jamforelse med litteraturen dar den genomsnittliga passageeffektiviteten
for laxfisk i fiskvagar ar drygt 60 % (Noonan et al., 2012). | nyss namnda sammanstallning ar
74 % den hogsta totala passageeffektivitet som rapporterats for lax, men ar ofta betydligt
lagre an sa nar t.ex. dar fiskvdagen ar placerad i en annan fara an kraftverket (Rivinoja et al.,
2001; Thorstad et al., 2005). Anmarkningsvart nog saknas studier pa naturlika fiskvagar och
Atlantlax helt i litteraturen. Motsvarande information for 6ring ar 13-86 % for naturlika
fiskvagar (Aarestrup et al., 2003; Calles & Greenberg, 2005; Calles & Greenberg, 2009) och
57 % for den enda studie som studerat 6ringpassage av en slitsrdnna (Laine et al., 2002).
Resultaten fran Herting stodjer tidigare resultat som visar att Denil-fiskvagar generellt sett
har lagre effektivitet an naturlika fiskvagar och bassangtrappor (Noonan et al., 2012).

Dessutom var skillnaden i tidsatgang mellan passage- och kontrollgruppen fran utsattning till
att fisken lamnat Herting stor fore atgard, men ytterst begréansad efter atgard. En stor del av
fordrojningen efter atgard kan sannolikt tillskrivas effekter av hantering och markning i
enlighet med tidigare studier (Gerlier & Roche, 1998; Jokikokko, 2002). Motsvarande siffror
pa passageeffektivitet for laxfisk har beskrivits bade fran andra kraftverksdammar och
naturliga vandringshinder (Gowans et al., 2003; Karppinen et al., 2002).

Att en betydande andel av fiskarna som just passerat den nya fiskvagen atervander
nedstroms kraftverket igen, beror sannolikt pa att fisken efter atgard enkelt kan passera den
nya naturlika fiskvagen, bade upp- och nedstroms, medan en nedstromspassage tidigare var
mycket besvarlig. Det skulle dock dven kunna vara en indikation pa att fisken av nagon
anledning var i samre skick vid uppféljningen, vilket skulle kunna bero pa att man fangat dem
langre upp i systemet (Nydala) efter atgard. Dessa individer har saledes redan passerat
Hertings fiskvag en gang, simmat vidare uppstroms cirka 25 km och dessutom vandrat in i
fallan vid Nydala. Det kan dven bero pa att fisken av nagon annan anledning generellt sett
var i samre skick 2014 an 2009, men var studie gor det inte mojligt att dra nagra sakra
slutsatser.

Utlekt lax

Den utlekta laxen (kelt) vandrade mot havet under hosten direkt efter lek, under vintern och
efterkommande var. Nedstromspassagen av kelt pagick november-maj fore atgard och
november-april efter atgard. Laxhanarna vandrar i lika stor utstrackning nedstroms under
host-vinter-var, medan endast nagra honor vandrar nedstroms under hosten, inga under
vintern och merparten under varen, vilket observerats dven i andra studier (Nyqvist et al.,
2015). Det fanns inga skillnader i tidpunkt for nedstromsvandring fore och efter atgard,
varken for honor eller for hanar (Figur 6). Det fangades 948 laxkelt i flyktéppningen varen
2015 att jamfora med 99 respektive 335 laxkelt i isutskovet vararna 2007 respektive 2010
(Calles et al., 2012c).
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Figur 6. Tidpunkt for nedstromsvandring av utlekt lax (kelt) for honor (grd) och hanar (vit), fore
respektive efter tgéard vid Hertings kraftverk i Atran.

Passagedverlevnaden var lagre fore atgard an efter atgard. Totalt anlande 30 kelt till Herting
fore atgard, varav 24 nadde havet (80 % 6verlevnad). For de individer for vilka en passagevag
kunde faststallas vandrade lika manga via isutskovet som via spilluckorna (12 individer
respektive vag). Alla utom en individ lyckades passera kraftverket, men fem stycken dog och
var kvar nedstroms kraftverket. Efter atgard nadde 23 kelt Herting, varav en stannade i
fiskvagen och 22 nadde havet (96 % 6verlevnad). Av de kelt som passerade Herting efter
atgard vandrade 14 via den nya avledaren och flyktoppningen (64 %) och resterande atta
individer vandrade via den nya fiskvdgen (36 %).

Tidsatgangen for nedstromspassagen var betydligt langre fore atgard an efter atgard
(Wilcoxon, p < 0,01). Medianvardet for passage fore atgard var 4 h (2 min — 44 d) och efter
atgérd 36 min (7 min — 7 d). Fore atgard besokte laxen dammomradet 1-75 ganger innan
passage och motsvarande siffra efter atgard var 1-9 besok, men medianvardet var ett besdk
bade fore och efter atgard. | denna jamforelse har tva fiskar som 6vervintrat vid Herting
exkluderats, en individ fore (137 d) respektive en individ efter atgard (141 d). Fiskar som
passerade via isutskovet/avledaren blev fordréjda mer dn de fiskar som passerade

spilluckorna/fiskvagen.

Skillnaden i passageeffektivitet kan tyckas vara mindre dn forvantat, men studien fore atgard
var forknippad med héga spillfloden under vandringsperioden (Bilaga 1, Figur 2), vilket gav
kelten goda mdjligheter till passage. Vid en tidigare studie vid Herting 6verlevade endast 33
% av kelten nar inget spillflode forekom (Calles et al., 2012c) och det finns exempel fran
vattendrag med manga kraftverk dar ingen kelt 6verlever nedstrémspassagen (Nyqvist et al.,
2015). Dessutom dog ett antal kelt fore atgard trots att de lyckades passera kraftverket,
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vilket tydligt visar att det ar av yttersta vikt att dven folja fisken efter passage. De nya
passagerna resulterade inte bara i hogre passageeffektivitet, utan har daven reducerat tiden
for nedstromspassage. Kelt ar generellt i dalig kondition efter lek och 6vervintring, vilket
innebar att en snabb och skadefri nedstromspassage i manga fall ar helt avgérande for att de
ska kunna nad havet och aterhamta sig.

Av de laxar som radiomarkts och satts ut overlevde fler lekvandring, lek och vinter fére
atgard (63 %) an efter atgard (33 %, Figur 7). Skillnaden bestod framst i att
vinteroverlevnaden var betydligt hogre fore atgard (73 %) an efter atgard (22 %,; Figur 8).
Allra lagst var vinteroverlevnaden for passagegruppen efter atgard (12 %, N = 25) och hogst
for kontrollgruppen fore atgard (100 %, N = 6; Figur 7). Det var dock ingen skillnad i
konditionsfaktor vid markning for lekfisk foére och efter atgard (Wilcoxon, p = 0,2).

Jamfoér man den totala 6verlevnaden for passage- och kontrollgrupper fére och efter atgard,
var Overlevnaden trots de framgangsrika atgarderna totalt sett hogre fore an efter atgard
(Figurer 7 & 8). Det ar dock viktigt att poangtera att en betydligt stérre andel av de lekfiskar
som vandrade upp efter atgard (93 %) nadde lekplatserna uppstroms Herting, an fore atgard
(63 %). Det gar inte att faststalla orsaken till den hoga vinterdodligheten efter atgard, men
en mojlig forklaring kan vara en 6kad konkurrens om lekomradena till foljd av hogre tatheter
av lekfisk (i likhet med situationen nedstréms Herting fore atgard). Transporten fran Nydala,
samt den extra tillryggalagda vandringen uppstroms, efter atgard kan ha forsamrat fiskens
kondition, samtidigt som de svagaste fiskarna inte lyckades passera Herting fore atgard. Det
kan ocksa bero pa en rad andra faktorer som skilde aren at, t.ex. flode, vattentemperatur
eller ett okat fisketryck. Om man studerar arsmedeltemperaturen for perioden 1990-2014,
visar det sig att de tva studiearen faller ut som det kallaste (2010) respektive det varmaste
(2014) for hela perioden (Stibe, 2015). Skillnaden var alltsa markant mellan de tva studierna,
vilket illustreras av dygnsmedeltemperaturen 1 september till 30 april som 2009-2010 var
dubbelt s3 hog (3,2 + 0,4 °C) som motsvarande period 2014-2015 (6,2 + 0,3 °C)(SMHI 2015:
station “Eftra-Broen V” strax utanfoér Falkenberg). Se dven Bilaga 1, Figur 3. De specifika
vinterférhallandena har en stor effekt pa dverlevnaden hos laxfisk (Huusko et al., 2007) och
det ar troligt att en hogre vattentemperatur under vintern har negativ paverkan pa
dverlevnaden (Halttunen, 2011a; Ostergren & Rivinoja, 2008). Vi kan saledes inte sikert siga
vad skillnaden i vinteréverlevnad berodde pa, men sannolikt ar férklaringen en kombination
av en naturlig mellanarsvariation och de skilda fangstplatserna. Det ar viktigt att vara
medveten om att keltéverlevnaden var betydligt lagre under perioden 1945-2006, innan
isutskovet vid H1 forsags med en falla som tillat nedstromspassage.
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Figur 7. Passageframgéang och dverlevnad for passage- och kontrollgrupper vid Hertings kraftverk fore (2009-2010) och efter atgard (2014-2015).
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Figur 8. Vinteroverlevnaden for radiomérkta leklaxen i Atran fére och efter atgard vid Hertings
kraftverk.

Laxsmolt

Smoltstudierna finns sedan tidigare publicerade i Calles et al. (2012c) och Heiss (2015) och
presenteras darfor endast kortfattat har. Totalt fangades 668 laxsmolt i isutskovet 2007 (1/3
—7/6), medan motsvarande fangst i avledaren 2014 var 4746 laxsmolt (15/4 — 13/6; Figur 9).
Motsvarande totalfangst varen 2015 var 8459 laxsmolt under perioden 1 mars — 25 juni.
Berdknas fangst per tidsenhet (CPUE, Catch Per Unit Effort), blir fangstsiffrorna 7 smolt/dag
fore atgard respektive 66-72 smolt/dag efter atgard, askadliggors tydligt hur mycket
effektivare det nya snedstéllda gallret och flyktoppningen avleder smolt efter atgard jamfort
med grovgallret och isutskovet fore atgard. Slutsatsen ar att laxsmolten huvudsakligen
passerade genom galler och turbiner fore atgard, medan de flesta kunde undvika denna
potentiellt skadefyllda passagevag efter atgard.

Kontrollfallan vid den nya avledaren och flyktéppningen sattes inte i drift forran 15 april
2014, medan fallan i isutskovet var i drift redan 1 mars 2007. Jamfor fangsternas fordelning i
tid, ser man dock att endast 10 % av laxsmolten hade passerat Herting innan 15 april 2007
och sannolikt sa tackte studieperioden in storre delen av smoltvandringsperioden 2014.
Ytterligare en jamforelse kan goras med smoltféllan i Nydala kvarn (Hogvadsan) dar man
hade fangat 55 % av det totala antalet laxsmolt innan 15 april (2014), som dock merparten
av smolten anlander till tidigare eftersom Nydala ar beldget cirka 30 km uppstréms Herting.
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Figur 9. Antal laxsmolt fAngade per dygn i a) isutskovet 2007 respektive b) flyktdoppningens
kontrollstation 2014 med dygnsmedelfléde for perioden 1 mars — 25 juni.

Fore atgard passerade merparten av smolten genom nagon av turbinerna vid H1 och H2 (69
%) och endast 10 % genom isutskovet och 21 % i nagon annan spillucka (Calles et al., 2012c).
Efter atgard passerade alla laxsmolt utom en av de 35 forsoksfiskarna Herting, varav 15
individer (44 %) passerade via fiskvdagen och 19 individer (56 %) via intagskanalen. Av de
individer som vandrade mot avledaren fangades 17 av 20 i flyktoppningen/forbipassagen,
vilket ger en "Fish Guidance Efficiency” (FGE) pa 85 % att jamfora med 17 % under
forstudien. Den totala passagendverlevnaden for laxsmolt fore atgard var 90 %, att jamfora
med 89-98 % (31-34 av 35) efter atgard. Av de fyra smolten som inte passerade Herting och
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fortsatte mot havet dog tva pa kontrollstationens spjalgolv, en aterfanns i omradet
uppstroms vid studiens slut (misstankt predation) och den fjarde individen simmade ner i
fiskvagen och stod kvar vid studiens slut (vid liv). Saledes ar definitionen av en “lyckad
passage” svarbedomd saval fore som efter atgard. Av de 9 individer som ingick i
kontrollgruppen simmade alla (100 %) vidare och forbi loggerstationen vid Vallarna mot
havet. Se Heiss (2015) i Bilaga 2 for detaljer.

Tidsatgangen for passage var liknande fore atgard (median 14,4 h, 0,2—144,2 h) och efter
atgard (median 9,8 h, 0,2 — 171,3 h). Den mest tidskrdvande passagen var via isutskovet fore
atgéard och via flyktoppningen efter atgard, men den individuella skillnaden var stor och det
fanns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan de olika passagevagarna (Mann-Whitney U-
test, p >>0,05).

Motsvarande 6verlevnad fore atgard var 90 %, men da passerade 69 % av smolten genom
kraftverkens turbiner (Calles et al., 2012c), vilket gor att den langsiktiga 6verlevnaden var
okand. Sa dven om den kanda 6verlevnaden inte skiljde sig at fore och efter atgard, talar
passagevagen for att den langsiktiga smoltoverlevnaden ar betydligt hogre efter atgard
(Calles & Greenberg, 2009; Ferguson et al., 2006; Norrgard et al., 2013).

Havsnejonoga

Vid forstudiens fangstforsok fangades 42 havsnejondgon i de tva ryssjorna (13 april — 15 juni
2010) samt ytterligare 423 individer i Denil-rannans nedre del (Figur 10). Fangstférsoken
efter atgard resulterade endast i tre havsnejondgon i fyra ryssjor 2014 (11 maj — 30 juni) och
fyra havsnejonégon i 14 ryssjor 2015 (22 april till 10 juli). | VAKI-rdknaren i den nya
fiskvagens langst uppstroms beldgna del registrerades totalt 67 individer 2014 och 160
individer 2015 (Figur 10).

Av de 20 radiomarkta havsnejondgonen som sattes ut vid Laxbron 2010 besdkte de flesta
Denil-trappans ingang (60 %) (Andersson et al., 2010). Det var vanligast med tva besok (30
%), foljt av ett (20 %) respektive tre besok (10 %). De resterande individerna registrerades
aldrig i narheten av Denil-trappan (40 %). Loggerdatan visade att de radiomarkta individerna
simmade mellan H1 och H2 och att vissa gjorde denna forflyttning ett stort antal ganger.
Vissa individer som stod vid utloppet fran H2, simmade Over till Denil-trappans ingang kring
21:00 pa kvallen, vilket stammer val 6verens med tidpunkten for arbetet med manuell fangst
och flytt av havsnejondgon dar. Totalt passerade tva individer kraftverksdammen via Denil-
rannan, dessa tva individer kom upp vid forsta respektive andra forsoket. Ytterligare en
individ blev upplyft av misstag vid de manuella upptransporter av lekvandrande
havsnejondgon som genomforts under varen 2010 (K. Lindkvist, pers. komm.) Sannolikt
passerade de tva individerna genom trappan i anslutning till dess 6ppnande (morgon) eller
stangande (kvall), eller genom att de lyftes upp utan att radiomarkningen observerades,
eftersom inga havsnejondgon observerats i trappans ovre del. Det mesta talar saledes for att
Denil-rannan utgjort ett definitivt vandringshinder f6r havsnejondgon vid normal drift.
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Figur 10. Antalet havsnejondgon registrerade vid Herting a) fangst i ryssjor respektive fangst i
Denil-rannan fore atgard (2010), samt b) registrerade i VAKI-raknaren efter atgard (2014-2015,
Data fran Fiskevardsteknik AB). Totala antalet registrerade individer var 465 individer 2010, 67

individer 2014 och 160 individer 2015.
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Samtliga radiomarkta havsnejonégon som sattes ut i kraftverksdammen ovanfor Hertings
kraftverksstation (N=11) vandrade med hog hastighet cirka 10 km upp till Fors uppstroms
Vessigebro. Fors ar det forsta forsande svarpasserade partiet efter Hertings kraftstation och
bestar av en Iang forsande stracka. De flesta individerna stannade till vid Fors (73 %) och
endast ett fatal simmade snabbt forbi (27 %). Vidare sag vi att cirka 1/3 av de radiomarkta
havsnejondgonen vandrade upp i biflodet Hogvadsan, medan resterande 2/3 stannade for
lek i Atran.

Samtliga tre markta passageindividerna 2015 hittade in i fiskvdgen pa forsta eller andra
forsoket. Samtliga individer tillbringade en lang period i fiskvdagen, innan tva av dem
passerade vidare uppstroms efter 15 respektive 17 dagar. Den tredje individen passerade
aldrig Herting, utan simmade nedstroms mot havet efter att ha tillbringat 34 dagar i
fiskvagen. Passageeffektiviteten grundat pa dessa tre individer blir sdledes 67 %, men
eftersom den nya fiskvdagen innehaller omfattande arealer potentiellt lekomrade kan
individen mycket val ha lekt innan den gav sig av till havet. Av de tva individer som passerade
Herting, atervande en av dem mot havet 56 dagar senare medan den andra patraffades cirka
400 m nerstroms Hogvadsans mynning i slutet av juni. Kontrollindividen simmade upp till
Vessigebro och pejlades in en sista gang i omradet i borjan av juli.

Aven om underlaget &r bristfilligt, ser man en tydlig forbattring av passagemaojligheterna for
havsnejondga efter atgard. Antalet havsnejondgon som registrerats i fiskraknaren 2014-2015
ar lagt i forhallande till det totalantal som fangades 2010, men det ar annu inte kant hur stor
andel av havsnejondgonen som passerar videotunneln i VAKI-rdaknaren respektive hur stor
andel som istdllet passerar 6ver dammarna eller genom gallret pa raknarens sidor.

Havsnejondgon fangades utan storre anstrangning fore atgard, men efter atgard uteblev
fangsterna trots en markant d6kning av fangstanstrangning. En forklaring kan vara att
havsnejondgonen ansamlades nedstroms Herting fore atgard, eftersom det senare visade sig
att de inte kunde ta sig forbi via Denilrdannan. En annan majlig forklaring ar att 2010 kan ha
varit ett ar med en stor uppvandring av nejonégon, medan 2014-2015 var ar med en
begransad total uppvandring av nejonégon. Denna teori starks av det faktum att man 2010
fangade 42 havsnejondga i ryssjorna och 423 i den gamla Denil-trappan, medan
ryssjefangsterna 2014-2015 uppgick till sju individer och endast 67 (2014) respektive 160
(2015) havsnejondgon observerades i den nya VAKI-raknaren langst upp i den nya fiskvagen.
Det kan dock fortfarande vara sa att havsnejonégonen normalt vandrar upp tidigare an man
fangade dem i ryssjorna 2007 och att de numer kan passera Herting snabbt och darmed ar
svarare att fanga pa omradet nedstroms. Dessutom ar omradet nedstroms Herting kraftigt
fysiskt forandrat, vilket borde paverka fiskens rérelsemonster och darmed den mest
optimala placeringen av fangstredskapen. Havsnejonégon fangades dven i kontrollstationen
for nerstromsvandrande fisk (flyktoppningen). Av dessa visade merparten tecken pa
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lekskador i form av skador pa huvud och analfena och en generellt nedsatt kondition.
Havsnejondgonen ar dock semelpara, vilket innebar att de dor efter lek (Lasne et al., 2015).

Blankal

Forstudien av blankadlens nedstromspassage av Herting var en del av utvarderingen av en
blankalsstudie vid Atrafors kraftverk i samarbete med E.ON och Bra miljéval
(Naturskyddsfoéreningen) och finns redovisade i Calles et al. (2012c) och Calles et al. (2010b).
Under studien fore atgard passerade samtliga radiomarkta alar genom nagon av
kraftverkens turbiner och ingen passerade genom isutskovet (FGE = 0 %). Vissa av dessa
individer stannade darefter kvar nedstréms kraftverken under en langre tid och inga rorelser
noterades och klassificerades da som déda. Den totala passageeffektiviteten fore atgard var
71 % (27 av 38), att jamféra med att 100 % av kontrollalarna nadde havet.

Sammantaget for bada aren efter atgard simmade 95 % av de individer som ingick i
kontrollgruppen forbi loggerstationen vid Vallarna mot havet. Samtliga nadde havet 2015,
medan en individ stod kvar mellan Herting och havet vid studiens slut 2014. Den totala
passageframgangen for individerna i passagegruppen var exakt densamma bada aren,
namligen 97 %. De markta alarna i passagegruppen simmade de drygt 20 km fran
utsattningsplatsen vid Atrafors till Herting pd en mediantid av tva dygn fore &tgird (4 h - 34
d) och sju dygn efter atgard (7h — 36 d).

Av de dlar som passerade nar kraftverket var i drift (N = 46) passerade 61 % via avledaren
och flyktoppningen och resterande 39 % via fiskvagen. Andelen alar som gick ut via
avledaren var snarlik mellan ar, 12 av 17 alar ar 2014 (71 %) respektive 16 av 29 alar ar 2015
(55 %). Av de resterande 13 individerna som dnnu inte passerat nar kraftverket stangdes ner
hosten 2014, vandrade 12 ut under den tid allt vatten tappades i fiskvagen. En individ per ar
misslyckades med att passera och stod kvar vid studiens slut i slutet av november 2014
respektive 2015 (tva av 60 = 3 %), vilket dock ar jamforbart med att 5 % av kontrollalarna
inte [lAmnade an. Totalt besdkte 22 av 29 individer avledarens naromrade, varav 16 slutligen
passerade den vagen (FGE = 73 %). Ett FGE som inte ar nara 100 % ar dock av mindre
betydelse eftersom i princip samtliga alar lyckades passera Herting utan att nagon individ
dodats. Eftersom bortfallet vid passage av Herting var detsamma for kontroll- och
passagegrupperna 2014-2015, kan passageeffektiviteten for blankal vid Herting anses vara
100 %. Resultaten ar prelimindra, men indikerar att den nya nedstrémspassagen vid Herting
ar den forsta dokumenterade atgarden for blankal som i princip inte ger nagon forlust alls,
vilket i sddana fall ar unikt (Calles et al., 2013a; Calles et al., 2013b).

Passageeffektiviteten ar en viktig del av funktionen for en fiskpassage, men dven
tidsatgangen for att lyckas med passagen ar av stor betydelse. Tidsatgangen for passage av
Herting fore atgard var lag och medianvardet var 9,5 min fran ankomst till passage (1 min—32
d), medan motsvarande tidsatgangen for passage var 62 min efter atgard (5 min — 49 d).
Besok vid avledaren som resulterade i passage 2015 var i regel halften sa langa (20 min),
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som de som resulterade i att alen avbrot passageférsoket och atervande uppstroms (40
min). Medianalen efter atgard (2015) passerade redan pa forsta forsoket (1-15 forsok),
medan motsvarande information saknas fran studien fore atgard. Sammantaget var antalet
loggrar betydligt farre under forstudien (2007), vilket gor att tidsatgangen for passage och
antalet forsok inte ar direkt jamforbara mellan studierna fore respektive efter atgard.

De nya atgarderna innebar en stor skillnad for dlen som nu passerar med hog total
effektivitet och dessutom uteslutande via vagar forknippade med |ag skaderisk, dvs.
flyktoppning och fiskvag. Fore atgard passerade samtliga genom intagsgaller och turbiner,
vilket resulterade i en direkt dodlighet pa cirka 30 % och en okand fordrojd dodlighet till foljd
av skador (Calles et al., 2012c).

Alyngel

Forstudien 2009-2010 visade pa skillnader i aterfangst i alyngelavledaren mellan markta
alyngel som sldapptes ut vid Laxbron (270 m simstracka, aterfangst cirka 10 %) och de som
sattes ut vid Lagunen (120 m simstracka, aterfangst cirka 50 %) (Calles et al., 2010a). Tiden
fran utsattning till aterfangst var 2-10 dagar for de individer som sattes ut vid Laxbron och 2-
7 dagar for de som sattes ut i lagunen. Resultaten gav en fingervisning om att andelen
alyngel som hittade till alyngelledaren var forhallandevis lag, eftersom en mycket lagre andel
av alynglen hittar fram om de forst tvingas valja mellan kraftstationerna (Laxbron), an om de
satts uppstroms sammanflodet (Lagunen). Eftersom alynglens passageeffektivitet inte gick
att studera efter atgard, granskades fangster av alyngel i fallor uppstroms Herting, fore och
efter atgard.

Totalt fangades 3736 alyngel i lyngeluppsamlare nummer 4 vid Atrafors kraftstation 1 juli —
12 augusti 2014, vilket var i storleksordningen 100 ganger hégre an motsvarande fangst i
samma uppsamlare 2010-2011 (Tabell 2). Den 6kade fangsten beror sannolikt pa forbattrade
passageforhallanden vid Herting, men &ven det intensifierade arbetet med alyngel vid
Atrafors 2014 och ett generellt bra alyngeldr kan ha bidragit till de 6kade fdngsterna. Trots
denna markanta okning kan vi sdledes inte ge ett definitivt svar pa huruvida de forbattrade
passagemojligheterna vid Hertings kraftstation medfort att fler alyngel passerar kraftverket
dar.

Tabell 2. Arlig totalfangst, fangsttid samt catch per unit effort (CPUE) fér alyngeluppsamlare
nummer 4 vid Atrafors kraftstation. Data for 2010-2011 frén Calles et al. (2012a) och 2014 fran
(Christiansson et al., 2014).

Ar Fangst Antal dagar CPUE
2010 17 60 0,3
2011 76 78 1,0
2014 3736 38 98,3
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En o6kning av antalet alyngel uppstroms Herting starks av observationerna vid Vessige
kraftverk i Lilla @, dar man noterat en kraftig uppgang av antal fangade alyngel efter atgard
med mer an tre ganger fler alyngel 2013-2015 an 2010-2012 (Figur 11). Med tanke pa att
alynglen kan ta lang tid pa sig under sin uppstrémsvandring, kan det dessutom ta tid innan
en eventuell uppgéng av alyngel férbi Herting ndr Vessigebro och Atrafors i full omfattning.
Den uppatgaende trend som illustreras av fangstresultaten fran Vessige kraftverk kan alltsa
fortsatta stiga.
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Figur 11. Antal fangade alyngel vid Vessige kraftverk i Lilla & (Vessigebro) under perioden
2010-2015. Data fran Jan-Ake och Henrik Jacobsson 2015.

Summerande diskussion och slutsatser

Fore atgard hade samtliga studerade arter och livsstadier problem med att passera Herting,
vilket var speciellt allvarligt eftersom kraftverkets lokalisering gor att i stort sett alla
havsvandrande fiskar maste passera pa vag mellan reproduktions- och tillvaxtomraden. De
passagevagar som fanns tillgangliga var en Denil-rdnna och spillutskov, vilket sallan ger en
god funktion och i dagslaget generellt bedoms som otillrackliga passageatgarder (Calles et
al., 2013a; Noonan et al., 2012). Herting var passerbart for de flesta laxsmolt, lekfiskar och
kelt, men passagerna var tidskravande och féregicks av ett omfattande sékbeteende.
Omfattande spill under uppvandringsperioden for lax innebar ofta att stora mangder leklax
lockades in till spilluckorna utan att kunna passera och en stor andel stéangdes in i héljorna
nedstroms dammen nér spillmdngden minskade. Dessutom var de langsiktiga effekterna av
passagen okdnd, med risken att passerbarheten som observerades fore atgard var
missvisande. Ett exempel var att merparten av laxsmolten passerade genom kraftverkets
turbiner vid nedstromspassage och den langsiktiga effekten av detta var okdnd.
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For havsnejondga utgjorde Herting ett definitivt vandringshinder och populationen har
sannolikt endast bevarats till féljd av att man under manga ar fangat och manuellt lyft upp
dem forbi kraftverket. Alyngel har sannolikt inte lyckats passera Herting innan Denil-rannan
kompletterades med en alyngelledare 2006 och efter det lyckades dnda sannolikt bara kring
10 % av ynglen passera. Slutligen var passerbarheten for blankal, precis som for smolt, helt
beroende av turbinpassage. Trots att turbindddligheten vid just Herting inte var total, nadde
sannolikt ytterst fa alar havet eftersom de maste passera manga kraftverk mellan
uppvaxtomradena och havet.

Atgardsprogrammet man beslutade att genomfora ar ett av de mest ambitidsa i Europa,
vilket &r val motiverat med tanke p& att Atran hyser flera av de viktigaste populationerna av
diadroma fiskarter i vastra Sverige. Saval den nya naturlika fiskvdgen som den nya avledaren
och flyktoppningen féljer samtliga aspekter som beskrivs som ”“basta mdjliga teknik” i Havs-
och vattenmyndigheten rapport (Calles et al., 2013a). Resultaten visar genomgaende pa
forbattrade passageforhallanden for samtliga arter och livsstadier, bade avseende
uppstréms- och nedstrémspassage. Aven om provstorlekarna i vissa fall varit begransade &r
resultaten entydiga och visar pa en markant forbattring.

Den totala passageeffektiviteten var hog och tidsatgangen for passage lag for lekvandrande
lax, kelt och smolt. Det finns i dag inga publicerade resultat pa atgarder med liknande
resultat for Atlantlax. Dessutom var 6kningen av andelen laxar som nadde lekomradena
uppstroms Herting betydande, vilket talar for att smoltproduktionen kommer att 6ka och
darmed pa sikt stirka Atrans laxpopulation. Vi kan inte sikert siga vad den laga
vinteroverlevnaden efter atgard beror pa, men sannolikt forklarades detta delvis av den
extremt milda vintern (Halttunen, 2011b; Ostergren & Rivinoja, 2008) i kombination med att
studiefisken redan vandrat betydande strickor i Atran. De problem som fortfarande aterstar
att 16sa ar framst kopplade till avledarens kontrollstation, som fortfarande kan orsaka skada
pa fisk, i synnerhet vid hogfloden nar stora mangder fisk och drivgods samtidigt nar
avvattningsgaller och sump. Tills man 16st problemet rekommenderar vi att man enbart ska
ta stickprov pa utvandrande fisk, for att inte riskera att skada en stor andel av den fisk som
passerar. Dessbattre passerar i grova drag halften av laxen genom den naturlika fiskvagen,
vilket innebar att en eventuell negativ effekt av passage genom kontrollstationen inte
paverkar all passerande fisk. Om Havs- och vattenmyndighetens férslag att géra Atran till en
indexalv beviljas (Berglund, 2015), kommer Atranlaxens status kommer sannolikt héjas och
resurser till 6vervakning och atgarder tillgangliggoras till gagn for alla vandrande fiskarter.

Havsnejondgat kan passera Herting efter atgard, vilket inte var fallet fére atgard. Det &r dock
oklart exakt hur effektiv den nya fiskvagen ar for denna art, men det mesta tyder pa en god
funktion. Vi tror att de laga fangsterna av havsnejondga efter atgard delvis beror pa tva ar
med |ag uppvandring. Ytterligare en mojlig forklaring ar att fangstbarheten forsamrats
eftersom fisken efter atgard passerar istéllet for att som fore atgard ansamlas nedstroms
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kraftverket. Det ar dock mycket angelaget att populationen dvervakas och att man férbattrar
kunskapen om juvenila nejondgon (linal) i an och nedstromsvandringen mot havet (Johnson
& Miehls, 2014). Dessutom behover atgarder implementeras for att havsnejondgat i
framtiden dven ska kunna passera Nydala kvarn i Hogvadsan.

Fangsterna uppstroms Herting tyder pa att betydligt fler alyngel kan passera Herting efter
atgard. Detta stods bade av resultaten fran forstudien och av vetskapen om att alyngel kan
passera naturliga forsar, men ofta har problem med tekniska fiskvagar som Denil-rannor
(Porcher, 2002). Aven om &lyngelpassage ofta aterskapas med specialdesignade &lramper, &r
en naturlik att féredra eftersom den designas for att aterskapa fria vandringsvagar for alla
naturligt forekommande arter och livsstadier (Calles et al., 2012b; Eberstaller et al., 1998).
Overlevnaden fér blankal i Atran har varit 13g sedan uppférandet av vattenkraftverk,
eftersom den huvudsakliga alproduktionen skett i stora sjoar hégt upp i avrinningsomradet
och alen darmed tvingats passera ett stort antal kraftverk for att na havet (Calles et al.,
2012a; Calles et al., 2013b; Calles et al., 2010b). Passageeffektiviteten for blankal vid Herting
var dock mycket hog efter atgard och dessutom var tiden for passage lag (bade 2014 och
2015). | kombination med goda passageférhallanden vid kraftverken i Atrafors (Calles et al.,
2013b), Vessige kraftverk (Calles et al., 2012a) och sannolikt dven Nydala (Calles et al.,
2010b), innebar forbattringen vid Herting att dlen fran stora delar av Hogvadsan, Lillan och
Atran upp till Yngeredsfors nu kan vandra till havet med hég 6éverlevnad. Fran dlens
perspektiv ar nu darfér den mest angeldgna atgarden pa kort sikt att anldagga en
uppsamlingsanlaggning for al vid Moélneby kraftverk i utloppet fran det hogproduktiva
Kalven-/Fegensystemet (Calles et al., 2012a). Den exakta passagevagen for al vid Herting
aterstar att analysera, eftersom studien avslutas i skrivande stund. Bekraftas de preliminara
resultaten att passagen av Herting numer ar effektiv snabb och uteslutande sker via
flyktéppning och fiskvag, kan vi fastsla att avledaren vid Herting ar ett av fa exempel i
varlden pa en hogeffektiv atgard for nedstromspassage av blankal (Calles et al., 2014; Calles
etal., 2013a).

De nya fiskpassageatgarderna vid Herting har aterskapat korridorfunktionen pa platsen,
vilket var malet for Hertingprojektet. Samma typ av avledare finns pa flera platser (Ebel,
2013), men det ar forsta gangen dess funktion féljts upp i detalj (Calles et al., 2013a). Den
stora fordelen med ett B-galler i jamforelse med ett a-galler, ar att gallret leder fisken direkt
till flyktoppningen och darmed sannolikt minskar fiskens soktid. Det finns fortfarande
problem med den nya atgardstypen och forbattringar behdvs med avseende pa i) gallrets
renhallning och ii) hantering av kombinationen av skrap och fisk pa avvattningsgaller och i
sump. Sannolikt bor laglutande galler, om moijligt, foregas av ett grovgaller eller en ytlans for
att hindra grovt drivgods fran att na fram till anlaggningen. Problemen ar dock av en sadan
art att de gar att I6sa, vilket innebar att tekniken ar ett mycket anvandbart komplement till
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tidigare utvarderade atgarder for en forbattrad passage for nedstrémsvandrande fiskarter
(Calles et al., 2013a).

Den naturlika fiskvagen, eller den aterstallda naturfaran, ar forknippad med hoga kostnader
bade vid anlaggandet och i form av produktionsbortfall. Resultaten efter atgard talar dock
sitt tydliga sprak och atgarden har i hog utstrackning aterskapat bade korridor- och
habitatfunktionen vid Hertingforsen. Den naturlika fiskvagen erbjuder alltsa inte enbart goda
forhallanden for passage, saval uppstroms som nedstroms, utan innebar dessutom ett
betydande tillskott av habitat for saval reproduktion som uppvaxt. Det kan vara av
avgérande betydelse for de diadroma fiskarterna i Atran, att hégkvalitativt strommande
habitat tillforts i direkt anslutning till havet, utan nagra passager med forhojd skade- och
predationsrisk. Dessutom visar elfisken fran 2015 att laxyngelproduktionen i fiskvagen redan
uppgar till 13 000 yngel (Spjut & Degerman, In prep), vilket ar ett vdlbehovligt och inte
oansenligt tillskott till populationen. Sannolikt kommer atgarden att vara motiverad pa fler
platser dar det biologiska vardet ar hogt och dar atgardens funktion ar av hogsta prioritet,
men kan knappast komma att anvandas som en standardldsning vid alla kraftverk.

Sammanfattningsvis ar atgarderna vid Herting att betrakta som ”“basta majliga teknik” och
bor saledes rekommenderas for kraftverk i Sverige, i synnerhet de sma- till mellanstora. Med
tanke pa att det ar hoga kostnader forknippade med atgarderna bade direkt genom
anlaggningskostnader och indirekt genom en produktionspaverkan, bor de dock framst
komma i fraga vid anlaggningar dar naturvardet ar hogt prioriterat. | synnerhet de kraftverk
som utgor det forsta vandringshindret fran havet bor vara aktuella for omfattande atgéarder,
forutsatt att lampliga habitat finns att tillga uppstroms hindret i fraga.

Finansiering

Forstudien pagick 2006-2010 och de olika delprojekten finansierades av Naturvardsverkets
havsmiljoanslag, Falkenberg Energi, Stiftelsen for Kunskaps- och Kompetensutveckling, EU-
projektet ”Living North Sea” (Falkenbergs kommun), samt E.ON genom medel fran
forsaljning av el markt Bra Miljéval, vars utdelning godkanns av Svenska
Naturskyddsféreningen. Uppfoljningen 2014-2015 finansierades av bidrag fran Havs- och
vattenmyndigheten via Lansstyrelsen Halland och Falkenbergs kommun, samt ), samt
Falkenberg Energi genom medel fran forsaljning av el markt Bra Miljéval (Svenska
Naturskyddsforeningen).
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