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Inledning

Syfte

Landskapsarkitektur handlar till stor del om att gora landskapet tillgingligt for s3
minga som mojligt. Det handlar om att forstd hur landskapet formats och hur vi
formar landskapet for att lyfta fram dess inneboende kvalitéer. Ofta arbetar vi med
stora ingrepp 1 landskapet. Vi ir till exempel med och planerar vigar, ser till s3 att
de smilter in 1 landskapet och hojer sikerhet och stimulans hos foraren.

Den hir kandidatuppsatsen handlar om allt detta. Det handlar om att 6ka
tillginglicheten. Det handlar om att planera stora ingrepp som tar hinsyn till
landskapets virden. Det handlar om att ta tillvara platsens inneboende kvalité och
det handlar om att planera vigar som smilter in i landskapet. Skillnaden ir att det i
det hir faller 4r fisken och inte foraren som skall fi en stimulerande och siker resa.

Kan vi landskapsarkitekter vara med och forma nya vigar 1 landskapet som gor det
tillgdngligt dven fOr fiskar? Hur ser dessa vigar ut och hur fungerar de?

Den hir uppsatsen undersoker hur flottning och vattenkraft paverkat de anadroma
fiskarnas mojligheter till vandring och de mojligheter som finns for att aterskapa
dessa. Anadroma fiskar lever till stor del 1 havet men vandrar upp 1 sétvattendrag
for att reproducera sig. Till de anadroma fiskartena hor bland annat lax, havsoring,
sik, harr, flodnejondga och dl. Lax brukar riknas som en typisk anadrom fiskart
och dirfér kommer den att anvindas som exempel 1 den hir uppsatsen. Arbetet 4r
en form av litterdr undersokning som baseras pa befintlig kunskap och relateras till
dagens forhillanden 1 Ljusnan.
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Bakgrund

Ljusnan flyter genom Hirjedalen och Hilsingland och mynnar i Ostersjon. Alven
har varit en kraftigt utnyttjad flottningsled och ir idag utbyggd med 18 kraftverk.
Dessa verksamheter har 1 stor grad paverkat och begrinsat miljon for naturligt
forekommande, si kallade anadroma, fiskarter som vandrar upp frin havet for 1
sotvattendragen. reproduktion

Flottning pa dlven Ljusnan utanfor Kyrkon i Jarvso. Ur Borje Bjorklund 1973, s.113

Flottning

I mellersta och norra Sverige utnyttjades vira dlvar mycket flitigt for transport av
timmer till olika sdgverk och foradlingsindustrier. Nilsson skriver att flottningen
var sa utbredd att det till exempel fanns mer 4n dubbelt si manga flottningsleder i
Norrbotten och Visterbotten som jarnvigar och vigar vid sekelskiftet 1900 (C.
Nilsson 2007, s. 9). I den rapport som Givleborgs och Jimtlands lin, samt ett antal
kommuner publicerade 2003, stir det att Ljusnan blev inrittad som allmin
flottningsled 1851. Det stir dven att det ar 1937 flottades hela 28 miljoner stockar
och att det dr 1956 fanns 6ver 134 dammar som anvindes for flottning i dlven.
Vidare skriver de att flottleden avlystes 1968 efter beslut
frin regeringen (Linstyrelsen Givleborg, Linstyrelsen
Jamtland, S6derhamns kommun, Ovanikers kommun,
Hirjedalens kommun & Bollnis kommun 2003, s. 4- 5).
Nir man flottade timmer ville man hdéja
framkomligheten for stockar genom att 6ka hastigheten
och djupet pa vattnet. For att stockarna inte skulle fastna
rensades vattendragen pa storre stenar och grivdes ur vid

grundare partier, sa kallade forsnackar. Genom att dimma

upp vattendragen, bygga igen sidofiror och rita ut ‘%‘w_m
vattendragen med grivskopa och olika sorters ledarmar
skapades ett starkare och snabbare flode. Principskiss éver vattendrag

med ledarmar som styr
vattenflodet. Bild, Fredrik
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Vattenkraft

Montén beskriver hur sigverk och kvarnar inda sedan medeltiden anvint vattnet 1
viara dlvar for sin drift. Men att dessa var smaskaliga och rittade sig efter lagen om
att lamna en tredjedel av stromfiran 6ppen och fri frin Gverbyggnad till andamal
for battransport och fiske. Denna del kallades Kungsidra och endast konungen
kunde ge dispens for ingrepp i denna. Montén skriver att kungsadran kom att
byggas ut for forsta gingen 1 Gota dlv 1913 och att forslaget kom samtidigt som en
utredning, gjord for statens jirnvigar, undersokte Alvkarlebyfallets majlighet som
energikilla (E. Montén 1988, s. 9,15,20). Vidare berittar han att konungen
limnade sitt tillstind till statliga Vattenfall att bygga kraftverk 6ver kungsadran 1

Alvkarleby samma ir som Kraftverket i Gota ilv stod firdigt.

Landafors gamla kraftverk, i Ljusnan, tog inte kungsddran i ansprik. Det har det nya kraftverket i
Landafors gjort.

Areskoug skriver att det idag endast ir fyra stora ororda dlvar som inte fir byggas
ut och om vi skulle bygga all vattenkraft som ir mojlig skulle vi producera dubbelt
sa mycket el (M. Areskoug 2006, s.11).

I dagsliget stir vattenkraften for ca 50 % av elproduktionen i Sverige.
I Ljusnan fanns det 9 kraftverk 1940, idag finns det 18 stycken och 19
regleringsmagasin (Linsstyrelsen Givleborg et al. 2003, s.5).
Vattnet har frin borjan potentiell energi. Nir vattnet faller fritt dvergir energin till
rorelseenergi. Genom att lita vattnet triffa en propeller som 4r ansluten till en
generator skapas elektrisk energi. Eftersom rorelseenergin ir beroende av
tyngdkraft, massa och att energin inte gir att lagras utan madste anvindas med
detsamma bygger man dammar for att hoja effekten och gora det maojligt att ta ut
energin nir den behovs. Detta innebir att manga av vira dlvar ir uppbyggda av
stora vattenmagasin vars vattenniva regleras nir vatten slipps genom turbiner som
ir kraftverkets “propellrar” eller utskov som slapper overskottsvatten.
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Metod

Arbetet baseras pd information som ir himtad ur bocker, rapporter och samtal.
Inventering har gjorts for att underska rddande férhallanden 1 Ljusnans och stirka
forstdelsen for starkt piverkade dlvar. Hir nedan beskriver jag varfor jag anvint
mig av dessa metoder och hur jag anvint mig av den information jag tagit del av.

Varfor dessa metoder

Bocker och rapporter ger en vetenskaplig och relevant kunskapsbas. Eftersom
detta arbete till viss del bestdr av jimforande ir det viktigt med en bred kunskap.
Litteraturen ger mojlighet att se over stora tidsspann och ta del av internationella
erfarenheter. Samtal med sakkunniga personer ger en aktuell och reell bild av
dagens problematik, kunskapslige och framtidstro. Inventering ger en fordjupad
forstielse 1 amnet.

Hur anvander jag informationen

Allmint kind information hiamtas frin bocker medan mer forskningsanknuten
kunskap hiamtas frin rapporter och samtal.

I bocker himtar jag fraimst information om fiskars anatomi och livsprocesser samt
historiskt material om vattenkraft och flottning. I rapporter och samtal himtar jag
information och forskning om fiskvigar och restaureringsmetoder. Inventeringen i
Ljusnan av de nio kraftverk som finns mellan Ostersjon och Laforsen ger mig en
okad forstdelse for problematiken med fiskvandring. Under inventeringen
undersoker jag vad som gjorts fOr att underlitta fiskvandring. Jag inventerar dven
tre fiskvigar som gjorts 1 Simed och 1 Hillbo tillsammans med dess konstruktor,
Tord Larsson, for att diskutera fiskvigarnas mojligheter och funktion

Arbetet foranleddes av informationssokning genom SLU:s databas Lukas och
Epsilon samt Libris och sokmotorn Google. Efter att ha tagit del av den litteratur
som fanns tillginglig inom dmnet gjorde jag en Oversiktlig genomlisning.
Intressanta stycken noterades for vidare inldsning och bearbetning. Med hjilp av
referenslistor frin denna litteratur sokte jag efter ytterligare information.

Det har varit mitt mal att jamfora de litterira killorna med varandra for att pa si
sdtt fa en sd sanningsenlig bild som majligt. D3 jag ansett att informationen varit av
allmin kunskap har jag forlitat mig pa enstaka killor. Information som dykt upp
flera ginger under inlisningsarbetet har jag virderat som trovirdig.

Utifrin en bedomning av trovirdigheten har viss information sallats bort. Den
ovriga informationen har anvints som stod for att beskriva problematiken och ge
svar pa uppsatsens frigestillning.

Efter inldsning av dmnet har jag kontaktat forskaren Peter Rivinoja som bedriver
torskning pa Ljusnan, Pir Granstrom, miljoanalysenheten pa linsstyrelsen
Givleborg, Tommy Vestersund, limnolog och Tord Larsson, tidigare ansvarig for
fiskefrigor 1 Bollnds kommun.

Den hir uppsatsen vinder sig framforallt till landskapsarkitektstuderande.
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Resultat

Paverkan

Hir nedan foljer en beskrivning 6ver flottningens och vattenkraftens paverkan pa
fiskarnas mojligheter till vandring.

Flottningens paverkan pa fiskarnas vandring

Man kanske inte tror att flottningen hade s3 stor betydelse for fiskarnas vandring.
Men Nilsson skriver att den 6kade stromhastigheten gjorde si att lekplatser for fisk
spolades bort och att rensningen av stenar, block och forsnackar dven ledde till att
naturliga vilo- och stindplatser forsvann. Lekgruset som i normala fall hade lagrats
bakom dessa stenar foljde istillet med strommen (C. Nilsson et al. 2007, 5.32).
Flottningsdammarna bildade dven barridrer mellan fiskar och lekplatser.

Rester fran gammal flottningsdamm vid Hajebro I Ljusnan. Foto, Fredrik Soderberg

Vattenkraftens paverkan pa fiskarnas vandring

Det kanske storsta och mest uppenbara problemet med vattenkraft 4r att
dammarna bildar fysiska hinder f6r fiskarna och deras vandrig. Det leder ocksi till
att vattendragen fir en onaturlig vattenforing och att strickor ovanfor dammarna
fir hogre vattenforing medan strackor nedanfér dammarna fir ligre vattenforing.
Detta leder stundtals till helt torrlagda partier och stundtals till mycket kraftiga
strommar. Den forhojda vattennivin ovan dammen drinker vissa lekplatser och
gynnar icke stromkrivande arter, som exempelvis rovfisken gidda, vilket gor
eventuellt framtida vandring extra farlig, d4 laxarna kan bli giddornas byte.
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Det visade sig att laxfingsterna efter utbyggnaden i Alvkarleby sjonk drastiskt
medan de steg markant i de di ej utbyggda ilvarna Indalsilven, Angermanilven,
Umeilven och Luleilven. (E. Montén 1988, s. 21) Det finns flera berikningar pa
laxstammens storlek innan utbyggnaden av Ljusnan. Puke menade att idlven skall
ha gett 45 ton lax per dr varav den lekande laxstammen skulle ha varit 40 ton och
gett 400 000 stycken utvandrande smolt (2- 5 drigt laxyngel) per ar (C. Puke 1951
i S. Sandin et.al 2002, s.7). Under inventeringen kunde jag konstatera att ingen av
de nio kraftverkslokaler jag besokte var mojliga att passera for fiskarna och att det
dirmed inte kunde finnas nigra laxar 1 Ljusnan.
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Kraftverken I Ljusnan; 1 Ljusne fors, 2 Ljusne strommar, 3 Holjebro, 4 Bergvik, 5 Landafors, 6
Donje, 7 Lottefors, 8 Norringe, 9 Edeforsen. Montage Fredrik Soderberg med underlag fran ”©
Lantmidteriet Gavle 2009. Medgivande 1 2008/1959”.

Fiskarnas krav

For att svara pa frigan om det 6ver huvud taget gir och hur man gor for att skapa
fungerande fiskvandring i vattendrag, som ir paverkade av flottning och
vattenkraft, miste man kinna till fiskarnas beteende. Hir nedan foljer en
beskrivning om varfor och hur laxfiskar vandrar och hur deras sinnesorgan
fungerar.

Lax har precis som oss horsel, lukt smak och kinselorgan. Forutom detta har de
dven en tryckkinslig sidolinje med vilken de kan kinna riktningen pa tryckvigor i
vattnet (Hansen et al. 2005, 5.20- 21) Forskare har forsokt utnyttja dessa
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sinnesorgan for att skapa beteendemissiga sparrar som hindrar fiskar frin att simma
in 1 kraftverkets turbiner. Musklerna bestir enligt E. Degerman till storsta delen av
vita muskelfibrer, vilka arbetar under syrefria férhillanden och snabbt drabbas av
mjolksyra (2008, 5.102) Detta begrinsar fiskarna till korta ruscher, vilket dr viktigt
att tinka pd vid konstruktion av fiskvigar. Nir leken intriftar vandrar fiskarna upp
frin havet och in i den ilv dir de en ging blivit klickta och priglade som smolt
(E. Erlandsson 1988, s 20). Smolt 4r den period i laxens liv da den anpassas for
livet i havet. Detta sker efter en period pa tva till fem ar i vattendraget (L. Nielsen,
U. Svedberg 2006, s.64). Det ir fascinerande hur de lyckas hitta tillbaka. Flera
forfattare diribland E. Erlandsson skriver att de anvinder sig av solkompass och
jordmagnetism och att hela 98- 99 % hittar ritt dlv (1988, s. 9). Hansen et
al.(2005, 5.20- 21) skriver att luktsinnet har stor betydelse vid linga vandringar.

Leken gar till pa det sittet att honan letar upp ett omrdde med lekgrus. Direfter
slir honan med stjirtfenan 1 gruset sa att en grop bildas. Samtidigt som honan
ligger 4gg 1 gropen sprutar hanen ut sin mjolke. Direfter slir honan upp en ny
grop sa att gruset ticker den forsta gropen och proceduren fortsitter uppstroms.
Genom att grava ner rommen skyddas de fran att folja med strémmen eller att bli
uppitna. Gruset maste vara av ritt fraktion for att syresittning skall kunna ske.
Finns t6r mycket fina partiklar blir genomflédet samre och &verlevnaden minskar
( McNeil & Ahnell 1964 1 E. Degerman 2008, 5.201).

Det ar viktigt att veta nir fiskarnas rorelse sker for att kunna konstruera
fiskvigar som tar hinsyn till flédet vid den tidpunkten. Intressant ir att olika stora
laxar verkar vandra upp for lek vid olika tidpunkt. E. Erlandsson skriver att 1
Morumsan kan laxen komma i hela fyra omgingar med den storsta laxen i borjan
av maj direfter lax med medelvikten 7 kg i juni £6ljt av lax pa 1,5- 3kg i juli och
ibland en ny omging pa senhosten med storre honor (1988, 5.11). Sjilva leken
sker pd senhosten (Niemeld et al. 2000 1 P.Rivinoja 2005, s.8). Efter leken vandrar
hanarna tillbaka ut till havet medan honorna vintar éver vintern tills temperaturen
blivit 8" C (E. Erlandsson 1988, s.15)

Problematik

Det finns mojligheter att skapa fiskvigar 1 vattendrag som ir utbyggda med
kraftverk. Men det 4r forenat med en viss problematik. Hir nedan beskrivs denna
problematik.

Det dr manga faktorer som ska stimma om fiskvandring forbi vattenkraftsverk skall
vara mojlig och eftektiv. Ett av de stora problemen for passage uppstroms 4ar
styrning av fisken till fiskvigen. Det har gjorts flera underskningar som visat att
lax vandrar mot det storsta vattenflodet. Peter Rivinojas forskarstudie som
publicerades 2005 ir ett exempel. Studien utfordes i Umeilven och fiskarna hade
att vilja mellan en idlvfira med vatten frin kraftverkets turbiner och en skild fira 1
vilken kraftverksdammens 6verskottsvatten slipptes. Hoga floden frin kraftverkets
turbiner gjorde att fiskarna lockades den vigen, medan hoga overskottsfloden
gjorde att de lockades till Gverskottstiran. Studien visade dven att ett forhojt flode
forsvarade vandringen forbi de hinder som fanns 1 6verskottsfaran (2005, s. 17-18).
E. Degerman talar om den kritiska vattenhastigheten och att den varierar mellan
arter och individer av olika storlek. Den kritiska vattenhastigheten 4r den hastighet
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nir fiskens simformaga inte orkar hilla den kvar 1 vattenstrommen (2008, s.102)
Enligt Pavlov (1989 1 E. Degerman 2008, s. 122) fir inte vattenhastigheten vara
starkare dn 60- 80% av fiskarnas kritiska vattenhastighet. Degerman talar om att
simférmagan forsimras med 50 % vid en temperaturférindring frin 20° till 5°C
(2008, 5.103). Katapodis (1992, 5.13) skriver att for hog flodeshastighet kan leda till
att fiskarnas vandring forsenas och att de inte nir naturliga lekplatser. Det kan
ocks3 leda till att reproduktionsformagan forsimras, att de blir utmattade och dor.
E. Erlandsson (1988, s.11) skriver att fiskarna inte iter under sin vandring till
lekplatsen utan tar sin energi frin muskler och fettreserver for att undvika den
stora mingd mjolksyra som uppstir vid hird anstringning sirskilt med foda 1
magen. Fiskarna dr alltsd mycket kinsliga vid vandring till sina lekplatser och
tordréjning av denna kan innebira storre risk att bli dodad av rovfiskar och
rovfiglar (Therrien & Bourgeois 2000, s.13) Det kravs alltsd en tillricklig mingd
vatten for att locka fisken till fiskvigen men samtidigt fir vattenflodet inte vara for
hogt for att fiskarna ska kunna passera hindret. Det borde alltsd finnas ett
grinsflode vilket definieras av formagan att locka den specifika arten, fiskarnas
simformaga, vattentemperatur och fiskvigens konstruktion.

Fiskvagar

For att kunna skapa fungerande fiskvigar miste man alltsd ha kunskap om nir och
hur fiskarna vandrar. Det giller dven att veta vilken stromhastighet som fiskarna
orkar med och hur de lockas till fiskvigen. Degerman skriver att det for laxfisk ir
limpligast med hogre vattenhastighet 1 lockvattnet 4n 1 huvudfiran och att man
kan oka effekten genom att styra ut lockvattnet si lingt ut 1 dlvfiran som mojligt
(E. Degerman 2008, s. 122). Lockvatten ir den vattenstrom som rinner ur
fiskvigens mynning. Vidare talar han om att det 1 storre vattendrag kan vara
nodvindigt med tva fiskvigar eftersom det dir ir littare for fisken att simma
nigorlunda strandnira.

For att kunna reglera vattenflodet 1 fiskvigen anvinds i minga fall nigot som kallas
tor utskov. Detta 4r en form av dammanordning vilken kan slappa vatten upptill
eller nertill beroende pa det flode man vill uppni. Pa detta sitt kan man
kontrollera strommen 1 fiskvigen.

Det 4r ofta samma varianter av fiskvigar for uppstromsvandring som cirkulerar 1
olika rapporter. De tvd huvudgrupperna ir tekniska- och naturliga fiskvigar. Syftet
med alla fiskvigars konstruktion ir framfdrallt att minska vattnets rorelseenergi och
hastighet sd det blir m&jligt for fisken att simma igenom och forbi hindret. Jag
kommer hir att lista nigra fiskvigar som kan vara intressanta for passage av
kraftverksdammar.
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Naturliga fiskvagar

Omlop vid Ulvadammen i Flysan. Foto:Soderhamns kommuns fiskeplan_Jan-Olov Westlund

Dessa fiskvigar dr konstruerade vattendrag som efterliknar naturliga.
Stromhastigheten och strombilden dimpas och styrs genom utliggning av sten
eller annat material 1 stromfiran. Pa detta sitt bildas ett system av lugnt vatten,
holjor och strommar. Generellt anvinder man storre stenar 1 vatten med starkare
strom och mindre stenar i vatten med ligre stromhastighet for att underlitta for
fiskarnas vandring (E. Degerman 2008, 5.108).

Troskling, skapandet av forsnackar och naturliga grunddammar 4r metoder di
stenar ldggs ut tvirs over vattenstrommen. Detta bildar en lig damm med flack
nedstroms sida vilken fiskar kan passera. Genom att anldgga flera trosklar efter
varandra kan man undvika att fiskvigen torrliggs vid ligre vattenfoden.

( E. Degerman 2008, s.108) och (J.Nihlén 1966, s.207- 208)

Minga anser att naturliga fiskvigar 4r att foredra om fallhgjden tilliter. Therrien &
Bourgeois skriver att lutningen pa naturliga fiskvigar inte bor vara mer in

5 % men att det finns exempel i Osterrike med hgjdskillnad pa 10 meter och
lutning pd 10- 12 % (Therrien & Bourgeois 2000, s. 82) Vid storre lutning Skar
erosionsrisken.

Degerman skriver att det ir fler arter som kan passera de naturliga fiskvigarna
(E. Degerman 2008, s. 104) och Therrien & Bourgeois skriver att dessa fiskvigar
kan integrera nya habitat (Therrien & Bourgeois 2000, s. 98). De naturliga
fiskvigarna smilter bittre in 1 landskapsbilden 4n tekniska fiskvigar genom sin
kombination av platsursprungna material och naturliga former. Larson, tidigare
ansvarig for fiskefrigor 1 Bollnds kommun, siger att naturliga fiskvigar kan vara
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svarare att konstruera men att de har en lingre hillbarhet 4n de tekniska
fiskvigarna' De tekniska fiskvigarnas livslingd bestims till stor del av materialets
livslingd.

Det dr framst tvd sorters naturliga fiskvagar man talar om. Dessa ir inlop och
omlop. Inlépen byggs inom vattendraget och har frin borjan en naturlig botten.
Degerman skriver att inldpen troligen ir de fiskvigar som 4r littast att hitta for
fiskarna. Problemen ir att de 4r erosionskinsliga, svirare och dyrare att bygga (E.
Degerman 2008, s. 107).

Oml6pen ligger utanfor vattendragen och har ofta ingen befintlig botten frin
borjan. Dirfor krivs extra markbearbetning och erosionssikring. Fordelarna med
omlopen dr att man kan minska lutningen och hastigheten pa vattnet. Detta gors
genom att fOrlinga fallstrickan till exempel genom meanderformer. Viktigt att
tinka pd dr att fiskarna maste ha vilobassinger om strickan ir ling. Vilobassinger
ir lugna vattenholjor dir fiskarna kan vila mellan ruscherna. Det negativa med
oml6pen ir att de tar storre markomriden i ansprdk och utgdr en storre forindring
i naturen pa plats.

Kraftverk

Vilobassing

Principskiss over omlop med vilobassinger. Fredrik Siderberg.

' Samtal med Tord Larsson, vig och vatteningenjor Bollnis kommun 7 maj 2009
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Tekniska fiskvagar

Det finns ett antal tekniska fiskvigar som anvinds virlden 6ver men generellt sett
ir det tre typer som finns omskrivna i litteratur. Dessa ir Kammartrappa,
Denilrinna och Slitsrdnna. I Sverige 4r kammartrappan den vanligaste

(E. Degerman 2008, s. 111).

Weir Fishway

FLOW PATTERN

CENTRE OVERFLOW AND ORIFICE

T 0

| () | S|
[C_‘f:;/??f‘
— Slope usually 10%. PROFILE

— Sensitive to woter level fluctuations. %
Flow

Bilden visar kammartrappa i tri fran Simed, biflode till Ljusnan. Mitt i bilden ser man vatten som
slapps genom ett utskov och i det nedre higra hormet ser man de lostagbara slitsarna i rannan.

Fiskvagen var inte i funktion da bilden togs ddrfor ser man inget vatten i rannan.
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Kammartrappan bestdr av en rinna med tvd sarger som har tvirsgdende slitsar
mellan sig. Dessa slitsar bromsar upp flédet och skapar lugnare bassinger mellan
varje slits. Slitsarna kan vara raka med en viss hojdskillnad mellan varje vilket gor
att fiskarna kan simma &ver slitsarna och vila 1 bassingerna. Man kan ocksa ha
utskurna Sppningar pa varannan sida upptill eller nedtill for att bromsa flodet och
skapa vigar si att fiskarna kan simma under slitsarna. Degerman skriver att
kammartrappor klarar lutningar pa upp till 20 % (E. Degerman 2008, s.115)
Katapodis menar att de ir litta att bygga men kinsliga for variationer 1 vattenniva.
Han talar vidare om att dessa visat sig fungera for laxfiskar men fungerat simre for
fiskar som undviker att hoppa 6ver eller simma genom hinder. Dessa fiskvigar tar
iven lingre tid att passera och har ofta en slingrigare och ryckigare vig forbi
hindret 4n till exempel Denilrinnan (Katapodis 2000, s. 5, 8).

Vid inventeringen 1 Simed och Hillbo visade Tord Larsson hur Kammartrappor
kunde byggas 1 trdi med l3stagbara slitsar. Detta gor att de ir litta att ta bort och
justera. Han uppskattade livslingden pa en tritrappa till ca 30 ar’.

Plain Denil Fishway

FLOW PATTERN

PLAN VIEW

-~ Resting pools ore required between
long segments.

- Limited by lorge water depths.

~ Greater discharge of water than the
other fishways and, therefore, o
greater attraction capability.

Principskiss over Denilranna fran Katapodis 1992, s.4.

Denilrinnor bestar ocksi av en rinna med slitsar. Slitsarna 4r utformade p3 sa vis
att en del av vattnet firdas rakt ner medan det andra vattnet strémmar mot
slitskanterna och tillbaks for att krocka med huvudflodet. P4 detta sitt minskar
vattnets hastighet och det blir littare for fiskar att simma uppstroms. Fordelen med
dessa fiskvigar 4r att fiskarna kan simma rakt upp i fiskvigen och att det tar kortare
tid (Katapodis 2000, s. 4- 5).

Degerman skriver att Denilrinnorna ir den fiskvig som klarar den hogsta
lutningen, det vill siga 25 % for vuxen lax. Men att vilobassinger krivs vid
lingder 6ver tio meter (E. Degerman 2008, 5.117). Det finns olika uppgifter om
Denilrinnans formdgan att locka fiskar. Degerman menar att de kan vara daliga 1
och med att vattenflodet som strommar ut fordelas pa ytan (E. Degerman 2008,
s.117). Medan Katapodis menar att de 4dr bra pd att locka fiskar (Katapodis 2000, s.
5). Degerman skriver att lax och havséring anvint Denilrinnan i dlven Attran i
over 50 ar (E. Degerman 2008, s.117).

* Samtal med Tord Larsson, vig och vatteningenjor Bollnis kommun 7 maj 2009
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Vertical Slot Fishway
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Principskiss over Slitsranna fran Katapodis 1992, s.3.

Therrien & Bourgeois skriver att slitsrdnna dr den fiskvig som 4ar minst kinslig for
variation 1 vattenflode och att fiskarna har mojlighet att vilja djup nir de simmar
igenom (Therrien & Bourgeois 2000, 5.79). Den enkla slitsrinnan bestdr av slitsar
som ir smalare in rinnans bredd och placerade pa varannan sida i rinnan. Detta
gOr sd att vattnet styrs fran sida till sida sd att strommarna krockar med varandra.
Bakom slitsarna bildas lugnare vatten dar fiskarna kan vila. Mellan slitsarna maste
fisken simma snabbare. Degerman skriver att lutningen brukar vara 5- 15 % (E.
Degerman 2008, 5.117).

Fiskvagar for vandring nedstroms

Fiskvigar gors framfOrallt t6r vandring uppstroms. Man kanske tror att fiskarna tar
samma vig ner som de tar upp. Men si ir inte fallet. Minga undersokningar visar
att smolt och utvandrande fisk foljer med det hogsta flodet (P. Rivinoja 2005,
s.18) och (E. Degerman 2008, s. 123). Forlusterna kan bli mycket stora om
fiskarna passerar genom kraftvekets turbiner. J. Fergusons forsok visade att
dodligheten var 25,2- 45,3 % for utlekt lax och 5,3- 9,7 % for smolt (J. W.
Ferguson 2008, s.46). Om man tinker sig att fiskarna ska passera flera kraftverk
forstir man att det 4dr viktigt att avleda fiskarna till en sikrare passage. Rivinoja
sdger att det finns fi bra exempel pa fiskvigar for nedstroms passage, 1 Europa och
sarskilt 1 Sverige, men att ett Louversystem, se nedan, skall sittas in 1 Umeilven
den hiir sommaren’. Forskning har bedrivits dir man bland annat arbetat med olika
former av fysiska och beteendemissiga sparrar. Exempel pd fysiska sparrar som
testats 4r fingrindar. Fingrindar ar galler som placeras 1 vattnet ovan kraftverket
med sd smd hal att inte smolten skall kunna simma igenom. Exempel pai
beteendemissiga spirrar ir bubbelridier, ljudridier, elektriska ridder olika sorters
ljus och louversytem. Louversystemet ar enligt Therrien & Bourgeois den bista
beteendemissiga styrningen av fiskar sirskilt vid hoga stromhastigheter (Therrien
& Bourgeois 2000, s.42). Louversystemet dr uppbyggt av stora plastblad som

* Samtal med Peter Rivinoja forskare vid SLU inom institutionen for Vilt, Fisk
och Milj6 29 april 2009
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sticker ner 1 vattnet och placerats efter varandra med ett visst avstaind. Detta skapar
turbulens mellan bladen som fiskarna undviker.

Flow-Straightening
Vane

Louversystem med strombilden fran Katapodis 1992.

Aterstéllning

For att f3 ett fungerande system med vandrande fisk ricker det dock inte
fungerande fiskvigar. Fiskarna behover aven lek- och stindplatser. Som jag
tidigare skrev sd menar Erlandsson att priglingen pa vattendraget sker som smolt
(E. Erlandsson 1988, s 20). For att snabbare fa fiskar att hitta tillbaka till sin alv
efter restaurering borde det dirfor vara rimligt att man pa konstgjord vig planterar
extra rom 1 lekgruset.

Standplatser 4r de platser dir fisken vilar, soker skydd och foda och lever stora
delar av sitt liv 1 vattendraget. FOr att minska den eroderande effekten och skapa
pélagringsbottnar for lekgrus och nya stindplatser Sppnas ledarmar och sten och
block liggs tillbaks 1 dlvfiran (C. Nilsson 2007, 5.55). Stindplatser kan dven skapas
genom att ligga ut déd ved (C. Nilsson 2007, 5.56- 57).

Det finns ett antal metoder som anvinds for att dterfora lekgrus. Problemet ir att
sakerstilla sd att lekgruset inte eroderar bort. Degerman skriver att
Hartijokimetoden och skilmetoden verkar vara de metoder som haller lingst. Han
talar vidare om hur viktigt det 4r att de placeras s3 att de inte torrliggs pa
sommaren eller bottenfryser pa vintern (E. Degerman 2008, 5.207)
Hartijockimetoden gar ut pd att man lyfter bort den Gversta stenbottnen sa att
mindre grus under dessa kommer fram. Direfter rensas gruset pd de finaste
partiklarna och de storre stenarna liggs 1 en histskoformad sarg for att
erosionssikra lekytan (C. Nilsson 2007, s.62- 63). Skilmetoden innebir att man
graver en lekgrop 1 vattendraget. P4 detta sitt 4r den skyddad mot bade liga och
hoga floden (E. Degerman 2008, 5.205)
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Diskussion

Metod

Att arbeta pi detta sitt har gett mig och forhoppningsvis ldsaren en bild av
problematiken och de majligheter som finns 1 dagsliget. Kandidatuppsatsen ir pa
sa sitt en informationssammanstillning och ett skrapande pd ytan. For att utveckla
dessa metoder krivs praktiska experiment och observationer.

Det dr en svir balans att viga den information som jag, respektive malgruppen,
ar intresserad av. Jag valde att inte styras av malgruppen till en borjan.
Arbetsprocessen fick dirmed ett extra steg 1 slutfasen dar mina erfarenheter och
intressen fick oversittas till malgruppens.

Information och forskning som himtats ur olika rapporter ir ofta vildigt
platsspecifika och konstruerade utifrin de forhallanden som rader dir. Mycket av
den forskning som jag tagit del av har inte och kan sillan utforas i slutna system.
Dirfor dr det svart att dra generella slutsatser. Men forskningen kan ge oss en
fingervisning och mycket av den information jag hittat har varit samstammig.

Resultat

Den hir kandidatuppsatsen har visat att flottning och vattenkraft pdverkar fiskarnas
vandring negativt. Den har ocksa visat att fiskvandring trots detta ir mojlig och att
det inte bara ir fiskarnas vandring uppstroms som villar problem. En siker passage
vid nedstrémsvandring utanfor kraftverkets turbiner och dterstillande av fiskarnas
stind- och lekplatser 4r dven viktiga for ett fungerande vandringssystem.
Problemet med nedstromsvandring kan dven kopplas till lagstiftning och
regelverk. Therrien & Bourgeois skriver att det finns lagar och regler som stiller
krav pa kraftverksigarna att bygga fiskvigar vid uppstromsvandring. Men in sa
linge har kraven inte varit lika hirda vid fiskarnas nedstromspassage (Therrien &
Bourgeois 200, 5.73)

I uppsatsen har jag beskrivit naturliga och tekniska fiskvigar. Det visade sig vara
svart att jamfora och bedéma dessa eftersom alla fungerar optimalt vid olika
forutsittningar och har alla sina f6r- och nackdelar. Men om forutsittningarna
finns och de konstrueras pi ritt sitt verkar emellertid de naturliga fiskvigarna vara
de bista. Det dr inom utvecklingen och projekteringen av dessa som vi som
landskaparkitekter kommer in i bilden. I Finland arbetar landskapsarkitekter och
forskare sida vid sida for att utveckla skotsel och restaureringsmetoder av
vattendrag. De arbetar med iterstillandet av vattendrag som paverkats av flottning
och bygger naturliga vandringsvigar forbi kraftverk och dammar (J. Jomorla et al.
2004).

Svaret pa frigan om vi som landskapsarkitekter kan vara med och forma vigar
som gor landskapet tillgingligt for alla 4r: JA. I denna uppsats har jag beskrivit hur
dessa fiskvigar ser ut och fungerar. I framtiden kanske vi ser arbetsgrupper for
fiskvigar med limnologer, vattentekniker och landskapsarkitekter. Pa sa sitt kan vi
forsta fiskarna, tekniken och landskapet pa bittre sitt och skapa lingsiktiga och
effektiva fiskvigar som atertar en del av landskapets forlorade virden. Jag
konstaterar hirmed att fiskvandring i framtidens Ljusnan ir mojlig, vilket dven
Peter Rivinoja gor 1 sin preliminira forskningsrapport (T.Vestersund 2009).
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