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Bakgrund och inledning

Lansstyrelsens fiskutredningsgrupp (FUG), lokaliserad vid
Lansstyrelsen i Norrbottens, Vastra Gétalands och Vdsternorrlands
lan, arbetar nationellt med fiskerelaterade fragor pa uppdrag bade
fran regionala och centrala myndigheter samt mark- och
miljodomstolar. Utredningarna dr ofta kopplade till
tillstandsprévningar av vattenkraftverk, muddringar eller andra
verksamheter som paverkar fiskbestand. Pa begdran av andra
myndigheter utfér FUG utredningar om paverkan pa allmant
fiskeintresse. Fiskutredningsgruppen jobbar dven med
resursévervakning av bland annat lax och al.

I maj 2023 fick FUG en forfragan fran Lansstyrelsen i Skane lan om
stod gallande extern bedomning av funktionen av befintliga fiskvagar
vid Gonarps kraftstation i Holjean. Ett omlop byggdes omkring
millennieskiftet med syfte att ge vandringsbendgen fisk méjlighet att
passera kraftverket. Senare har dven en flyktvag for
nedstromsvandring anlagts.

Lek- och uppvaxtomraden for laxfisk i Holjedns system finns delvis
karterade. Den klart storsta andelen lek- och uppvaxtomraden ligger
uppstroms Gonarps kraftstation, bade i huvudfaran men framfor allt i
bifléden som Snoéflebodaan och Vilshultsan dar det finns langre
strommande striackor. Aterkommande elfiskeundersékningar bade
nedstroms och uppstroms Gonarps kraftstation visar dock pa hogre
oringtdtheter nedstréms kraftverket (Svensson 2012) vilket skulle
kunna vara ett tecken pa brister hos funktionen i omlopet.

Syftet med det hdr projektet var att utvardera fiskvagarna med
avseende pa passerbarhet for vandringsfisk vid Gonarps kraftverk i
Holjedn. Bedomningarna gjordes for laxfisk, svagsimmande arter och
al. Bade omlopet for uppstroms vandring och anordningarna for
nedstroms vandring bedomdes.



Metod

Platsbeskrivning och forutsattningar

Gonarps kraftverk ligger i Holjeans huvudfara, omkring 5 km
uppstroms Ivésjon. Ivosjon avrinner via Skrdbean till havet. Det finns
flera arter av vandringsfisk fran havet. Lax, havsoring, sik och al
tillhor de framsta, varav oring, lax och al har patraffats vid
undersokningar i Holjean. Vid Gonarps kraftverk finns en
passagemojlighet for fisk forbi kraftverket i uppstréms riktning, en
vandringsvag som ar totalt omkring 330 meter lang. De nedre delarna
av passageldsningen utgors av naturfaran medan ett anlagt omlop,
som foljer en gammal backfara, utgoér den 6vre delen. Uppstroms
omlopets mynning i naturfaran utgor naturfaran upp emot dammen en
spillfara utan minimitappning. Fiskvagens syfte ar att samtliga
forekommande arter ska kunna passera.

For passage i nedstroms riktning finns en flyktvag (bendmnd smolt-
/beseledare i domtexten nedan) i form av ett ror pa hoger sida av
intagsanordningen (figur 1).



Figur 1. Flygbild 6ver omradet. De grona linjerna féljer naturfarans
strackning medan den bla linjen visar oml6pet. Den gula linjen visar
flyktvagen.

Gallande tappning i passageldsningarna anges foljande villkor i dom M
612-99:

e Under tiden 1 december - 31 augusti skall 0,2 m3/s vatten
sldppas i omlopet

e Under tiden 1 september - 30 november skall 0,7 m3/s vatten
sldppas i omlopet

e Under tiden 1 mars - 31 maj skall 0,1 m3/s vatten sldppas i
smolt/beseledaren



e Under tiden 1 augusti - 30 september skall 0,1 m3/s vatten
sldppas i smolt/beseledaren

Tabell 1. Flodesstatistik i Holjean for aren 1991 - 2020 for punkten ”Ovan
Lillan”

Punkt MLQ MQ MHQ
Ovan Lillan

0,74 5,87 18,3

Kraftverket har en maximal slukférmaga pa omkring 6 m3/s. Vid
floden 6ver 6,8 m3/s Overskrids vad kraftverket kan sluka och det som
foreskrivs for passagelosningarna vilket innebar att 6verskottet sldpps
som spill.

Platsbestk vid Gonarp genomférdes 20-21 september 2023.
Passageldosningarna bedémdes okuladrt med syfte att identifiera mdojliga
begransande sektioner.

Uppstroms passage

Flodet i intaget till fiskvagen berdknades for att fa en uppfattning om
hur mycket vatten som rann samt vilka variationer som kunde
forvantas vid varierande floden. I tillagg mattes vattenhastigheten pa
tva stdllen dar den bedémdes ha negativ paverkan pa fiskvagens
funktion. Dessa stdllen var en rak strdcka direkt nedstréms utskovet
samt en mindre nacke strax uppstroms kulverten i mitten av omlopet.

Vid matningarna anvandes en elektromagnetisk flodesmaétare av
market OTT MF pro.

OTT MF pro - Water Flow Meter - OTT Hydromet

Spill

For att understka omfattningen av spill under den period som lax och
oring framst vandrar hamtades flédesstatistik fran aren 2010-2022
fran SMHI:s vattenwebb (SMHI.se). Punkten som anvandes ligger
nedstroms Gonarp och har beteckningen "Ovan Lillan”. Fran denna
statistik filtrerades manaderna september-november ut. En filtrering
gjordes dven pa fléden 6ver 6,8 m3/s samt 7,5 m3/s. Den mindre siffran
da det antas utgora det flode som ar storre an kraftverkets maximala
slukférmaga samt fiskvdagens och flyktvagens mintappningar och


https://www.ott.com/products/water-flow-3/ott-mf-pro-water-flow-meter-968/

darmed den grans da det borjar spillas till naturfaran. Den hogre
siffran ar vad fiskvagen uppskattas klara av i ytterligare vattenmangd.

Nedstroms passage

En Oversiktlig berakning av vattenhastigheten framfér gallret gjordes
genom att berdkna den vata arean dividerat med den maximala
slukférmagan. Gallrets och flyktvagens egenskaper bedomdes okulart.



Resultat

Uppstroms passage

Fiskvagen

Fiskvagens strackning gar i en gammal backfara genom en vélsluten
16vskog bestaende av bland annat bok, al och 16nn vilket ger en mycket
god beskuggning under vegetationsperioden. Den har férutom nagra fa
krokar ett forhallandevis rakt lopp, tvarsnittsprofil i skarp V-form och
substratet bestar framst av stora block som dven utgor erosionsskydd.
I stort ger fiskvagen ett artificiellt, kanaliserat intryck.

Flodesmatningen visade ett flode pa omkring 0,4 m3/s i fiskvagen.
Vattendjupet varierar med ett uppskattat medeldjup pa omkring 0,5
meter vid det aktuella flodet. Fiskvagen var djupast i de 6vre delarna.

Vattenhastigheten nedstroms utskovet var omkring 1 m/s i
vattenkolumnen men sjonk narmare botten. Som hégst var den 1,1 m/s
mitt i vattenkolumnen och som lagst 0,35 m/s i en grop pa botten. I
forsnacken var den 2,3 m/s som hogst mitt i forsen och 1,1 m/s som
lagst strax uppstroms nacken (figur 2 och 3)






Figur 2 och 3. Mdtning av vattenhastigheten vid tva stdllen i fiskvagen. Den
ovre bilden visar strackan i anslutning till utskovet, den nedre bilden visar
nacken pa mitten av fiskvagen.



Naturfaran

I den del av naturfaran som lag ndrmast dammen fanns en vattenfylld
holja (figur 4). Nedstroms holjan delade faran upp sig i tva grenar
varav en strdckte sig forbi omlépets nedre mynning innan grenarna
rann ihop till en. I naturfarans nedre del delade vattnet aterigen upp
sig i tva grenar. En nordlig som mynnade i anslutning till kraftverkets
utloppskanal och en sydlig som mynnade trettio meter langre
nedstroms (figur 1). Den nordliga faran var delvis stangd samtidigt
som det hade genomforts justeringar for att vattnet skulle rinna i den
sydliga faran dar ocksa huvuddelen av vattnet rann.

-10-



Figur 4. Den vattenfyllda héljan direkt nedstréms dammen.

Spill

Antalet dagar under perioden 1 september till 30 november under aren
2010 till 2022 uppgick till 1183. Flodet var hogre an 6,8 m3/s 141 av
dagarna vilket ar ungefar 11,9 procent av tiden (figur 5). Antalet dagar
som flédet var hégre an 7,5 m3/s var 106.

Utslaget per ar ger det i snitt 10,8 dagar med floden 6ver 6,8 m3/s och
8,1 dagar med fléden 6ver 77,5 m3/s for perioden 1 september till 30
november.
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Det var endast en knapp majoritet av dren som flédet 6verskred 6,8
m3/s under den aktuella perioden. De ar som flédet inte nadde upp till
nivaerna for spill var 2013, 2015, 2016, 2018, 2020 samt 2022.

Antal dagar med fléde 6ver 6,8 m3/s under perioden
1 september till 30 november ar 2010 -2022
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Figur 5. Antal dagar med fléden hogre an 6,8 m3/s under perioden 1
september till 30 november 2010 - 2022.
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Nedstroms passage

Framfo6r turbinintaget satt ett brant galler med en forhallandevis grov
spaltvidd pa 25 mm. Flyktoppningen var beldgen omkring tva meter
fran gallret pa hoger sida och bestod av ett rostfritt ror med diametern
300 mm vars 6ppning genom en 90° krok var vand nedat. Darigenom
hamnade 6ppningen 0,5-1 m under vattenytan. Flyktvdgen l6pte pa
hoger sida av kraftverket genom en utjamningsbrunn och mynnade i
utloppskanalen langs med hoger strand. Mynningen var ungefar en
meter Over vattenytan (figur 6).
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Figur 6. Flyktvags mynning i utloppskanalen. Fotot ar taget fran den
kvill som mynnar narmast kraftverket.

Intagskanalens bredd framfor gallret var 4,35 m och vattendjupet var
2,45 m. Arean berdknades till 10,65 m? vilket i kombination med en
slukférmaga pa 6 m3/s ger en genomsnittlig vattenhastighet pa 0,56
m/s framfor gallret enligt formeln 6/ (4,35%*2,45).

Ingen matning av flodet i flyktvagen gjordes. Forutsatt att de 100 1/s
som ar foreskrivet i dom slapptes utgor det 1,6 % av turbinernas
maximala slukformaga.
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Analys och slutsatser

Uppstroms passage

Fiskvagen

Fiskvdagen gav ett kanaliserat, artificiellt intryck med férhallandevis
homogena strukturer i form av storre block langs kanterna (figur 1 och
2). Ett kanaliserat vattendrag ger ofta vattnet en hégre hastighet
eftersom det finns fa strukturer som bromsar vattnet. Dessutom ar
ofta inneslutningen hog vilket férhindrar att vattnet braddar 6ver sa
att energin dampas i sidled.

Nar det kommer till vattenhastigheter bér en fiskvag utformas med de
fiskar som har samst simformaga i atanke (HaV 2021). Enligt
Degerman (2008) bor det finnas sammanh&dngande strak dar
vattenhastigheten dr max 0,2 m/s for att fiskar i samtliga
storleksklasser ska kunna passera. De vattenhastigheter som mattes
upp i fiskvagen ar for hoga for att fylla syftet att tillata passage for
samtliga féorekommande arter.

I de 6vre delarna (figur 2) var den lagsta hastigheten som uppmattes
0,35 m/s i en grop. Denna hastighet ar passerbar i sig, man bér anda
tanka pa att hastigheten var ihallande 6ver en langre stracka. For de
minsta och svagaste simmarna dr den kritiska hastigheten 0,3 - 0,4
m/s enligt Calles mfl (2013). Dessutom var flodet i fiskvagen omkring
0,4 m3/s vid besdket, ndr det rinner 0,7 m3/s dr hastigheten troligen
hogre.

Vid stromnacken mitt pa fiskvagen (figur 3) hade vattnet en hastighet
pa 2,3 m/s vilket ar for hogt for svagsimmande arter. Det rdcker att en
punkt i en fiskvag inte gar att passera for att hela fiskvdagen ska forlora
sin funktion. Punkten beddms dock vara passerbar for laxfisk som har
en betydligt battre simféormaga och dven for al som kan ta sig forbi i
kantzoner och mellan stenar

FOr att ge fiskvagen en storre mangformighet och dampa
vattenhastigheten bor fler block laggas i faran och nagra av de som
ligger i kanten bor vinklas ut for att skapa platser med stromla.
Fiskvdagens sidor bor ges lagre slantlutning sa vattnet kan spridas i
sidled och skapa grundare strandzoner. I tilldgg behover substrat i fler
fraktioner sdsom mindre block, sten och grus tillforas for att 6ka den
strukturella variationen pa botten vilket sanker vattenhastigheten och
underlattar vandring for de mindre storleksklasserna (HaV 2021). En
vandringsfara bor dock bibehadllas centralt sa att fisk kan vandra dven
vid 1aga fléden.

For att ytterligare dampa energin i vattnet och dessutom erbjuda
fiskarna mojlighet att vila bor ett antal vilobassdnger anlaggas. Enligt
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Degerman (2008) finns det inga generella riktlinjer for hur tatt
vilobassdangerna bor ligga utan det varierar med vattenhastighet och
lutning. Lampliga platser for vilobassanger vid Gonarp dr i anslutning
till vagtrumman samt i den férsta svangen efter utskovet. Dessa tva
platser ar lampliga da de ligger fore respektive efter ett brantare parti
av fiskvagen. I tillagg skulle en hdjning av vattenytan vid vagtrumman
ge en bakdamning vid forsnacken strax uppstroms och diarmed
underlatta passage. I 6vrigt skulle mindre breddningar av faran pa
lampliga platser troligen racka for att 6ka variationen i de fysiska
strukturerna och dven fungera som refuger vid 1ag vattenforing. En
lamplig uppf6ljning av fiskvagen, exempelvis genom fiskrakning, bor
ske for att sdkerstdlla att fiskvagen fyller sitt syfte att tillata passage
for samtliga forekommande arter.

Se bilaga 1 for oversiktligt exempel 6ver atgarder i fiskvagen.

Naturfaran

I den del av naturfaran som ligger narmast dammens spilluckor fanns
en hélja dar vatten som blivit kvar efter spill samt lackage ansamlades.
Det ar troligt att fisk lockas upp mot dammen ndr luckorna ar 6ppna
och vatten spills. Detta har tva mojligt negativa konsekvenser; i stallet
for att hitta fiskvagen gar fisken upp mot luckorna vilket fordréjer
vandringen och dessutom riskerar de att fastna i héljorna nar vattnet
stryps. For att komma till ratta med problemet bér det understkas om
en storre andel av det vatten som spills kan ga via fiskvdagen. Om det
ar mojligt skulle anlockningen till fiskvdgen férbéttras och risken for
felvandring minska. Det bér dock goras en kostnads/nyttoanalys da det
inte spills kontinuerligt, och inte heller alla ar, under 6ringens framsta
vandringsperiod.

I tillagg bor en omstrukturering av det stenmaterial som ligger direkt
nedstréms dammen goras. Genom att flytta de stenar och block som
ligger dar kan man skapa en draneringskanal som leder ut vattnet pa
vanster sida, fran holjan och genom den fara som stracker sig forbi
fiskvagens mynning. Fisk som vandrar med vattnet vid strypning av
spillet kan da lattare hitta fiskvagen. Se bilaga 1 for oversiktligt
exempel 6ver atgarder i spillfaran.

I naturfarans nedre del delar vattnet aterigen upp sig i tva faror, en
nordlig och en sydlig. Justeringar har gjorts for att huvuddelen av
vattnet ska rinna i den sydliga grenen som mynnar ldngst nedstroms
kraftverket medan den nordliga grenen ndarmast kraftverket delvis ar
stangd och endast haller vatten vid hogre floden. Vandrande fisk
tenderar att soka sig mot det dominerande flédet (HaV 2021). Nar
kraftverket ar i gang kommer saledes fisken att soka sig mot
turbinutloppet och riskerar darmed att missa naturfaran, inte minst da
anlockningen déarifran ar nagot diffus eftersom vattnet rinner pa tva
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stdllen. For att 6ka anlockningseffekten bor den nordliga grenen
Ooppnas upp och vattnet i naturfaran styras dit da den ligger narmast
turbinutloppet. Detta kan troligen goras genom att det befintliga
material som finns i naturfaran och narmiljon aterfors till den sédra
grenen som darmed stdngs. Om atgarden gors pa ratt satt minskar inte
den totala vata arealen, den kan till och med komma att 6ka. Den s6dra
faran kommer heller inte torrldggas helt da det alltid kommer sippra
fram lite vatten, dock ej sa det stér anlockningen.

Det bor daven goras en fortrangning dar naturfaran mynnar i
utloppskanalen sa att vattnet koncentreras till ett tydligt utflode som
fisken latt kdnner av. Dock far det inte vara sa starkt att det blir ett
hinder for svagsimmande arter. Se bilaga 1 for 6versiktligt exempel
over atgarder i naturfarans mynningsomrade.

Spill

Under aren 2010 - 2022 6versteg flodet 6,8 m3/s 11,9 procent av tiden
under perioden 1 september till 30 november vilket ger i snitt 10,8
dagar per ar (figur 5). Om delar av detta spill kunde styras till
fiskvdgen skulle anlockningseffekten till fiskvdgen 6ka samtidigt som
risk for felvandring upp till luckorna skulle minska. Om man antar att
fiskvédgen klarar ytterligare 0,5 m3/s utdover dagens foreskrivna 0,7
m3/s skulle spillet vid luckorna minska 2,7 dagar och 6vrig tid med
spill skulle anlockningen férstarkas. Som ndmnts ovan bor det dock
goras en kostnads/nyttoanalys da det inte spills kontinuerligt, och inte
heller alla ar, under 6ringens framsta vandringsperiod.

FoOr att klargéra om detta dar en gangbar 16sning maste det goras en
provtappning till fiskvagen samt en undersdkning av fiskvagens
grundldggning for att faststalla hur mycket vatten den kan svalja utan
att funktionen férsamras eller att fysiska strukturer spolas bort. Det
bor ocksa papekas att antagandet om spill vid 6,8 m3/s ar av principiell
karaktar och behover verifieras med den exakta totala slukféormagan,
exakta floden i passageldsningarna samt eventuellt 6vrigt lackage.

Nedstroms passage

Om hastigheten i intagskanalen 6verskrider 0,5 m/s behovs ett
laglutande galler da fisken annars riskerar att klammas fast (HaV
2021). Vattenhastigheten i intaget beraknades till 0,56 m/s vilket
motiverar att ett laglutande galler installeras. I tillagg ar spaltvidden
pa dagens galler forhallandevis stor och beh6éver minskas. Da laxfisk
tillhér malarterna kravs det ett galler med en spaltvidd ner mot 13 mm
for att smolten ska kunna ta sig forbi utan att riskera att simma
igenom gallret.

Flyktvagen ar i dagsldaget placerad pa hoger sida omkring tva meter
fran gallret. En korrekt placering av en flyktvag ar i eller i direkt
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anslutning till gallret (HaV 2021). Da ett laglutande alfagaller medfor
att fisken fors uppat mot ytan ar det dar som flyktvagen ska placeras.
For att ytterligare 0ka effektiviteten i flyktvdgen bér man installera en
kronplat/skrapplat i gallrets 6verdel. Denna plat ger stromlad och
innebdr att fisken efter att den f6rts mot ytan lattare kan hitta
flyktvagen (HaV 2021).

Figur 6. I den 6vre delen av gallret har en solid platta installerats. Plattan

skapar en stromrefug och gor att fisken ldattare kan hitta flyktoppningen. Foto
taget fran HaV:s vagledning (HaV 2021)

Om placeringen av nuvarande intagsanordning behalls vore det
lampligt att flytta flyktoppningen till vanster sida i flodesriktningen
och gallrets 6vre del. Genom att gora detta kan man lata flyktvagen
mynna i sammanflédet mellan naturfaran och utloppskanalen och
darmed 6ka anlockningen till naturfaran. Genom att flytta den fran
hoger till vanster strand i flédesriktningen tar man dven bort ett
konkurrerande lockvatten. Se bilaga 1 for 6versiktligt exempel pa ny
placering av fiskavledaren.

I dagsldget slapps det 100 1/s genom flyktvagen vilket motsvarar 1,6 %
av slukformagan. Det finns rekommendationer om att 2 - 10 % av
slukformagan ska slappas genom flyktvagen (Calles 2013) dar den
lagre siffran galler for en bra placerad flyktvag med ett avledande
galler och den hogre gdller om flyktvdgens och gallrets egenskaper inte
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ar optimala. I en avledningsanordning som ar utformad enligt
forslaget ovan skulle det saledes racka med 120 1/s.

En utgangspunkt for flyktvagar bor vara att de ska vara 6ppna aret
runt. Inte minst med de pagaende klimatférandringarna kan man anta
att vandring kommer upphora senare pa hostsdsongen och starta
tidigare pa varsasongen. Vid Gonarp kan man dock anta att det tidvis
kommer vara relativt 1aga floden eftersom regleringen av Immeln
kommer upphora. Vid sadana tillfdllen kommer det uppsta konkurrens
om vattnet. Givet forutsattningarna pa platsen borde det racka att
flyktvagen ar i drift nar kraftverket ar i drift och nar kraftverket star
still bor vatten till fiskvagen prioriteras.

Sammanvagd bedémning

Den sammanvagda beddmningen gallande fiskpassage vid Gonarps
kraftverk dr att svagsimmande arter inte kan ta sig igenom fiskvagen
pa grund av for hoga vattenhastigheter. Al kan férmodligen ta sig
igenom via kantzoner och under stenar, dven om det skulle underldtta
for dem om hastigheten var lagre. Laxartade fiskar bed6ms kunna
passera fiskvdgen under forutsattning att de hittar den. Idag bedéms
fisk ha betydande svarigheter att hitta fiskvdgen da anlockningen vid
utloppskanalen ar diffus eftersom vattnet delar upp sig i tva faror.
Dartill kan fisken luras upp mot dammluckorna nar vattnet spills
under perioder med hogre floden. Sarskilt lekvandrande laxfisk
vandrar gdrna vid sadana forhallanden.

Svarigheterna, tillsammans med att lek- och uppvaxtomraden for lax
och oring framst finns langre uppstréms i systemet, ar troligen de
framsta orsakerna till att det inte finns nagra etablerade vandrande
laxfiskbestand i Holjedn. For att havsvandrande fisk ska hitta upp till
lekomradena i de 6vre delarna av Holjean ar det viktigt att de inte
fordrojs eller hindras pa vagen. For att f6lja upp oringtdatheterna bade
upp- och nedstréms Gonarps bor tdtare och mer regelbundna elfisken
utforas, gdrna tillsammans med fiskrakning i fiskvagen.
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Bilaga 1: Skiss over mojliga 1osningar

Oversiktligt exempel éver atgirder i fiskvigen. Réda punkter &r tillférsel av
substrat (block, sten och grus), cirklar ar héljor och polygoner ar breddning
av faran.

Oversiktligt exempel éver atgirder i spillfiran. R6d polygon visar borttagande
av holja, blda streck visar draneringskanal.
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Oversiktligt exempel 6ver atgiarder i mynningsomradet. R6d polygon visar
bortstyrande av vatten fran befintlig kvill, grén polygon visar styrande av
vatten till den kvill som ligger narmast kraftverket.

Oversiktligt exempel pa ny placering av fiskavledaren.
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