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Inledning

Linsstyrelsens behovsbeddmning i analysdokumentet beskriver vilken funktion
som behdver uppnas, till exempel “mdjliggora passage for stark- och
svagsimmande arter”. Det dr verksamhetsutdvarens ansvar att utreda vilken metod
som &r lampligast vid den egna verksamheten for att uppna den aktuella
funktionen och uppfylla kravet pa basta mojliga teknik.

Denna bilaga &r tdnkt att fungera som ett stod till intresserade verksamhetsutovare
och andra intresserade som vill lira sig mer om olika atgérder for att forbéttra
vattenmiljon och uppnéd miljokvalitetsnormerna.



Atgarder for forbattrad konnektivitet

Aven om fiskvigars bista mojliga teknik anses utgdra rekommendationer har det
bedomts empiriskt efter faktiska forhallanden, och ger dirfor stabila rdd som
bidrar till hogre passageeffektivitet i fiskvigar. De kdllor som anvénds &r bland
annat Havs- och vattenmyndighetens (HaV) védgledning om utformning av
passageldsningar! samt de priméra killor som redogdrs for i HaV:s vigledning.
Dessa utgdrs av Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013:142 (som togs fram
som underlag infor tidigare nimnd rapport), DVWK/FAO? (FAO ir en av Férenta
nationerna dversatt version av DVWK) samt DWA* (som saknar dversittning i
dagsldget). De tva sistndmnda kéllorna dr internationellt anvidnda vigledningar
som ocksd hénvisas till av HaV, och innefattar dven verktyg for matematisk
modellering av floden med mera i fiskvigar.

Uppstromspassage

For passagelosningar for uppstromspassage finns det olika varianter som fungerar
olika bra beroende pa arterna som kan forvéintas behova vandra forbi
vandringshindret. Grovt delas dessa in i tva kategorier: tekniska fiskpassage och
naturlika fiskpassager. Dessa bdda olika kategorier har sedan flera olika varianter,
men i dagsldget anses framfor allt tre olika varianter av dessa vara huvudsakliga
alternativen.

Generella riktlinjer for alla fiskvdgar dr bland annat att fiskvdgens mynning ska
vara sa ndra huvudutflodet som mojligt, eftersom fisk i regel soker sig ldngs med
huvudflédet fram till vandringshindret innan de letar efter en vdg forbi 1 ndrheten.
Anlédgga fiskvdgens mynning langre bort dn ett tiotal meter fran huvudflodet och
vandringshindret innebdr déarfor oftast en vésentligt simre anlockningseffekt. For
att 1 ett sadant lage fa till en bra 16sning behovs dé ett betydligt hogre flode.
Utflodet fran fiskvigen ska mynna parallellt med huvudflodet (oftast fran turbin)
for att lockningseffekten fran fiskvigen inte ska drunkna i huvudflodet. Ju lingre
lockvattenstrémmen fran fiskvdgen nar ut 1 huvudstréommen, desto storre
anlockning. For lockvatten har studier visat att atminstone 6—23% av totalflodet
behdvs for att na tillracklig passageeffektivitet, dir hogre procentsatser géller for
mindre vattendrag medan den ldgre procentsatsen giller storre vattendrag.

! Havs- och vattenmyndigheten, 2020. Viigledning for fisk- och faunapassager. Tillginglig:
Vigledning for fisk- och faunapassager - Arbete i vatten och energiproduktion - Havs- och
vattenmyndigheten (havochvatten.se) [2022-09-19]

2 Calles, O., Degerman, E., Wickstrém, H., Christiansson, J., Gustafsson, S., Néslund, 1., 2013.
Anordningar for upp- och nedstrémspassage av fisk vid vattenanldggningar. Havs- och
vattenmyndighetens rapport 2013:14.

3 DVWK/FAO, 2002. Fish passes — Design, Dimensions and Monitoring. ISBN: DVWK ISBN 3-
89554-027-7/FAO ISBN 92-5-104894-0

*DWA, 2014. Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke - Gestaltung, Bemessung,
Qualitdtssicherung. Merkblatt DWA-M 509.
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https://www.havochvatten.se/arbete-i-vatten-och-energiproduktion/vattenkraftverk-och-dammar/miljo--och-skyddsatgarder/vagledning-for-fisk--och-faunapassager.html
https://www.havochvatten.se/arbete-i-vatten-och-energiproduktion/vattenkraftverk-och-dammar/miljo--och-skyddsatgarder/vagledning-for-fisk--och-faunapassager.html

Virt att notera &r att for alla rekommendationer dr det minsta mojliga som satt
grianser. Avsteg fran nagon av dessa rekommendationer betyder dérfor att det
maste kompenseras pa ett vis sa att passageeffektiviteten inte minskar trots
avstegen.

Omlop

Den i sdrklass vanligaste naturliga fiskpassagen dr sé kallade omlop. Dessa
konstrueras for att efterlikna ett naturligt vattendrag i form av en blockrik,
strtommande béck. Aven dessa kan konstrueras efter mélarter, och fungerar till
skillnad frén den tekniska l6sningen dven for alyngel beroende pa konstruktionen.
Generellt ska omlopet vara 1dglutande (under 2% lutning) for att undvika hoga
vattenhastigheter. Detta &r framfor allt nir svagsimmande arter ocksé ska kunna
passera passagen. Bottenbredden i omlop ska inte understiga 0,8 m, och
sidoslénterna bor inte understiga 1:2 for att undvika rasrisk. Vanligen &r naturlig
sekvens av holjor och stromstrackor bra for att erbjuda viloplatser, och flodet bor
folja naturlig variation i omradet.

For basbehov i ett omlop med passage av vuxen/langre fisk rekommenderas ett
flode pa minst 300—600 1/s, men pa grund av lockvattensbehov krivs generellt ett
hogre flode (6-23% av totalflddet).

Tabell 1. Generella minimirekommendationer for fullgod funktion i naturlika omlop baserat pa bland annat
fiskmdtt.

Generell dimensionering
av naturliknande fiskvigar

Omlopsdimensioner Specifikation/Fiskmétt
Lutning <2%

Bottenbredd 0,8 m

Bredd tranga sektioner 3 ggr bredd

Bredd 9 ggr fiskens bredd
Slantlutning 1:2
Medelvattenhastighet 0,3-1 m/s



Inlop

Inldp 4r en annan variant av naturlika fiskpassager.

Ett inlop skiljer sig inte sédrskilt mycket frdn omldp, men kan se lite olika ut. En
typ av inldp kan goras lings med ena strandkanten med exempelvis en stalspont, i
stallet for att som vid omlop anldgga den pé land. Extra lockvatten tillkommer nér
vattenytan &r sa pass hog att det spiller 6ver kanten in i inlopet. En stor fordel med
inlop &r att de inte tar mark vid sidan om an 1 ansprak, utan byggs i vattenomradet.
Ett inlop kan ocksé underlitta att avborda vatten vid hoga floden till skillnad fran
flera andra fiskvégslosningar som bara tal ett visst begransat hogsta flode.

Figur 1. Exempel pa ett inlop vid Hemsjé ovre i Morrumsdn. Foto: Ervik Degerman.

Alyngelledare

Flera verksamheter har redan idag villkor om alyngelledare. Alyngel kan ofta inte
anvinda tekniska faunapassager for sin uppstromsvandring. Om naturlika
faunapassager som omlop anldggs och omlopets mynning placeras i direkt
anslutning till huvudutflddet s& kan dessa med rétt konstruktion fungera éven for
uppstromsvandring av alyngel. I annat fall behover sdrskild alyngelledare
anliggas.

Teknisk fiskpassage

Forr utgjordes tekniska fiskpassager av bland annat den vanligen forekommande
laxtrappan, som &r en typ av bassdngtrappa. I dessa rann vattnet Gver en
betongkant dar fisk, huvudsakligen starksimmande arter, hoppade Over till nésta
bassidng. Funktionen pa dessa varierar dock stort, och ar i regel inte sérskilt
effektiva — sdrskilt inte om dven svagsimmande arter ska kunna passera. Den
vanligare varianten i dagsliget 4r den sa kallade slitsrinnan. Aven denna ir en typ
av bassédngtrappa, men &r skild fran laxtrappan pé sé vis att den gar anpassa efter
dven svagsimmande arter. En slitsrdnna bestar av ett antal bassédnger i betong, dir
antalet beror pa fallhdjden. Nivaskillnader mellan bassidnger som vill uppnéas om
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dven svagsimmande arter ska kunna passera ér runt 0,10—0,15 m. Slitsrdnnor tar
darfor oftast mindre plats &n omlop, och ar sdrskilt [dmpliga nér det finns lite
utrymme for ett omlop. Bassdngerna har i ena kanten (eller bada) en slitsoppning
frén botten dir fisken passerar (se Figur 2), och bottenmaterialet kan med fordel
utgoras av natursten for att ge 14 till fisk och andra vattenorganismer. Generella
dimensioneringsmatt framgar 1 Tabell 2. For att fa en bra vattengenomstrémning
utan turbulens rekommenderas ockséd generellt att en bassdng ska ha en langd
motsvarande 10 ginger slitsen bredd, samt en bredd motsvarande 8 ganger slitsens
bredd.

Figur 2. Schematisk skiss av slitsrdnna efter Katopodis (1992). lllustrator: Mattias Olsson, Ldnsstyrelsen
Viisternorrlands ldn.

Det nddvéndiga flodet i en slitsrinna bedoms framfor allt av god attraktion, typ av
arter och dimensioneringen av bassidngen. En absolut minsta gréns ar 100 1/s, och
ar d4 anpassad for sma stromstationdra oringar. Flode for andra arter r, beroende
pa situationen, mellan 0,4—1 m?/s. For stora fiskar (exempelvis gidda, lax och
vandrande 0ring) krivs dock i regel stora slitsdppningar och dimensioner, vilket
innebir ett behov av fldde pa mellan 0,7—1 m*/s (s linge vattendragets flode
medger).

Det negativa med tekniska fiskpassager i form av slitsrénnor dr att alyngel
generellt har svart att passera dessa eftersom vattenhastigheten genom slitsen ofta
blir for hog. Vid konstruktion av slitsrdnna kan det darfor vara nddvéandigt med en
alyngelledare, om 4l forvéntas vandra forbi hindret.



Tabell 2. Generella dimensioner for bassdngliknande slitsrdnna beroende pad fiskmdtt (enligt storsta fisk).
Notera att redovisade fiskmdtt dr rekommenderat som minsta méjliga for fullgod funktion. Avsteg frdn
nedanstdende mdtt medfor ddrfor ett avsteg frdan Bdsta mdjliga teknik och innebdr simre passageeffektivitet
dn nodvindigt.

Generell dimensionering
av bassingliknande

fiskvigar

Bassingmatt Berikning

Langd 3 x fiskens ldngd eller 10 x
slitsens bredd

Bredd 8 x slitsens bredd

Bredd vid korta partier 3 ggr fiskens bredd

(flaskhalsar/slitsoppning)

I ovan tabell omnédmns inte djup. Det beror pa att djupet i en slitsrédnna oftast styrs
av flodesbehovet, snarare 4n fiskens krav pa djup. Fallh6jden mellan varje
bassidng beror ocksé pa vilken malart som berdrs. Om svagsimmande arter sésom
mort och abborre ska kunna passera kan det i regel behova vara en fallh6jd mellan
varje bassdng pa cirka 0,10-0,14 m, medan det f6r starksimmande arter funkar
utmarkt upp till 0,20 m i fallh6jd. Fallhdjden dr det som styr vattenhastigheten
genom slitsOppningen.

Nedstromspassage

Passagelosningar for nedstromspassage dr i regel nddvéndiga for att uppna
miljokvalitetsnormerna, och syftar till att vigleda fisk in i en flyktvig for att
undvika att fisken trycks mot rensgaller eller ker ner genom turbinerna. Aven om
det inte alltid &r uppenbart att fisk skadar sig vid nedstromspassage utan flyktvég,
sa kan eventuella skador leda till att fisken far exempelvis svampsjukdomar eller
dor langre nedstroms.

De vanligaste nedstromspassageldsningar i dagsléget dr 1dglutande galler i form
av antingen beta (lutande mot strandkanten) eller alfagaller (lutning frn botten
mot vattenytan). Generellt reckommenderas en gallerlutning pa cirka 30—45°
(jadmfort med konventionella galler pé cirka 70°). Hogre lutning &n 45° kan
accepteras om gallret &r litet, det finns en eller flera flyktoppningar i narheten med
stor avbordning och vattenhastigheterna i intagskanalen dr <0,5 m/s. For &l och
andra mer svagsimmande arter kan fisken forst uthélligt undvika gallret vid
hastigheter <0,25 m/s. Gallrets spaltvidd bor inte dverstiga 18 mm, och bor vara
lagre om gallrets lutning dr pd hogre dnden (ndrmre 45°), 1ag avbdrdning till
flyktvagen och hoga vattenhastigheter i intagskanalen.



Flyktvédgen i sin tur ska utga fran de storsta individerna som kan tidnkas passera,
och bor generellt inte understiga minst 30 cm bred och 50 cm djup.
Flyktoppningen ska placeras sa att gallret leder fisken till den, och att den ar latt
for fisken att simma in i. Flodet som avleds till flyktvdgen ska dels attrahera fisk,
dels uppna tillrackliga dimensioner. Vid sma kraftverk innebédr detta en hogre
andel av totalflodet for att upprétthalla dimensionerna. Ett riktvarde ér att cirka 2—
10% av totalflodet ska g genom flyktvdgen. I flyktvigen ska vattenhastigheten
med fordel 0ka sa att fisken inte simmar tillbaka uppstroms (och dédrmed sakta
avsmalnande flyktoppning). Utloppet ur flyktrdnnan ska sedan mynna cirka 1,8—
2,4 meter Gver vattenytan, och botten nedanfér bor dérfor anpassas sa fisk inte slar
1 sten eller annat hart material. Lugnflytande omraden kan dock medfora
predationsrisk, varfor det dr bra om omradet utgors av djupt och strommande
vatten.



Atgarder for férbattrad hydrologisk
regim

Mjuk reglering/ingen korttidsreglering
Korttidsreglering innebér stora, hastiga och frekventa flodesforéndringar, vilket
paverkar vattenmiljon negativt och innebér en stress for vattenlevande
organismer. Studier har visat att korttidsreglering negativt paverkar bade
dggliaggningsstadiet och de juvenila stadierna hos evertebrater. Dessa behdver
stabila habitat under sin uppvéxtperiod. Korttidsreglering paverkar dven fisk
negativt, predationsrisken okar samtidigt som det kostar mer energi att std emot de
kraftiga flodesforindringarna i vattendraget.’

Vattenlevande véxter paverkas ocksé av korttidsreglering, de hastiga
flodesfordandringarna paverkar bade groning, tillvéxt och reproduktion negativt.
Detta kan leda till selektion for de arter som dr mer flexibla och toleranta for
flodesforindringar. 1 forlingningen kan detta leda till minskad biologisk
mangfald hos de vattenlevande vixterna i vattendraget. da inte alla arter besitter
dessa karaktérer.

For att uppné god status géllande hydrologisk regim i bada vattenforekomsterna 1
provningsgruppen foreslar Lansstyrelsen villkor om att korttidsreglering inte ska
vara tillétet.

Minimitappning

Det ekologiska flodet eller basflodet i ett vattendrag dr det minimifléde som under
naturliga forhallanden normalt alltid rinner fram i vattendraget. Det flodet har en
avgorande betydelse for vattenmiljon och ekosystemet i1 vattendraget. I reglerade
vatten sa dr det 1 stillet oftast de géllande tappningsbestimmelserna som
bestimmer de ldgsta flodena, manga svenska vattenkraftsdammar saknar
bestimmelser for minimitappningar.

Minimivattenflodet 1 naturfaran bor som minst uppga till medellagvattenforingen
(MLQ) for att minska skador pd de akvatiska ekosystemen. Nér vattendragets fara
torrldggs fér det stora konsekvenser for de organismer som lever dar. I
forldngningen kan det leda till en fordndring i hela artsammanséttningen langs
vattendraget och effekterna kan bli 1dngvariga.’ Vid fléden ligre &n MLQ bor

5 Biitz, N. Judes, C & Weber, C. 2022. Nervous habitat patches: The effect of hydropeaking on
habitat dynamics. River Res Applic. 1-15.

6 Bejarano, M D. Jansson, R & Nilsson, C. 2017. The effects of hydropeaking on riverine plants: a
review. Biol. Rev.

7 Havs- och vattenmyndigheten, 2013. Ekologiska fléden och ekologiskt anpassad vattenreglering.
Tillgénglig: *rapport-hav-2013-12-ekologiska-floden.pdf (havochvatten.se) [2022-10-26]
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darfor allt vatten ledas via naturfaran. Naturfaran kan behdva anpassas efter det
minimifldde som faststills.

For att uppné god status géllande hydrologisk regim i1 bada vattenférekomsterna i
provningsgruppen foreslar Lansstyrelsen villkor om minimitappning.
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Restaurering och biotopvard

Detta avsnitt dr avsett for den verksamhetsutdvare som vill géra ndgon atgéird for
vattenmiljon som dr utdver de krav om moderna miljovillkor som stélls.

Sjotroskel

Troskling dr en naturlik passageldsning som anvénds ndr man vill bevara
befintliga vattennivaer, men stravar efter att hoja nedstroms niva sé att en passage
formas. Vid laga hinder kan man hdja vattennivan, bade upp- och nedstroms, sa
att fauna kan passera utan att behdva hoppa. Man kan anlidgga trosklar som laga
trappsteg och hojdskillnaden mellan trappstegen bor vara sa liten som mojligt,
helst inte 6ver 15 cm. Lampligt &r ocksa att ha smala slitsar eller en generell v-
profil i trésklarna som tillater fisk och smédjur att passera uppstroms (Figur 3). V-
profilen gor att trésklarna fungerar vid olika floden. Det ar emellertid viktigt att
tdnka pd erosionen av botten nedstroms troskeln, den sa kallade stotbotten. Vid
hog vattenforing kan troskeln fungera som ett mindre vattenfall om den inte
anldggs korrekt. Detta kommer resultera i en stor erosion av bottnen. Darfor bor
man dven stensitta nedstroms botten om erosionsrisk foreligger, annars
undermineras troskeln. Trosklarna bor byggas med natursten, men kan i vissa fall
byggas upp med krossten underst och natursten overst. Anvédnds krossten bor det
vara grovkross (>200 mm) eftersom finare fraktioner kan skdljas ut och komma
ned 1 bottnarna. Dér kan de skada fiskrom och smadjur.

Figur 3. Tréskel som anlagts for passage av ett lagt hinder. Genom tréskeln bibehalls vattennivan
uppstroms och genom oppningen/v-profilen i troskeln kan olika arter passera. Anldggs troskeln med
mitten riktad nedstroms (konvex) sa kommer strommen vid hogre vattenforing att styras bort frdan
mittfdran och stranderosionen okar. Anldggs trosklarna med mitten riktad uppstroms (konkav) sa samlas
strommen mot vattenfarans mitt, vilket rekommenderas.
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Figur 4. Exempel pa tréskling vid Lévsjon, Eksjo kommun i Jonkopings ldn, ddr stora delar av sjéytan
bibehallits.

Pa somliga platser kan sjotrosklar vara svéra att anlagga till f6ljd av kraftiga
rensningar eller liknande, men fungerar annars i regel bra om de konstrueras pa ett
riktigt satt. I sdrskilt knepiga fall kan en troskel dock behova kombineras med
andra 16sningar for att klara stora vattenstandsvariationer. En sjotroskel dr en form
av passiv reglering och ska efter anliggning inte kridva nagon skétsel. Vid en
eventuell avveckling av verksamheten kan det vara en mdjlighet att anldgga en
sjostroskel for att forhindra att befintliga vattennivaer forédndras. En sjotroskel
innebadr 1 de allra flesta fall vandringsmojligheter for alla forekommande fiskarter
i bada riktningar®.

Atgarder for forbattrat morfologiskt tillstand

Utover det som ndmnts ovan finns en méngd restaureringsdtgirder for att
ytterligare forbittra miljon i och kring vattendraget. Négra saker som kan vara bra
att titta pa ar parametrarna for morfologiskt tillstand, det vill séga
vattendragsfarans form, vattendragets planform, vattendragsfarans bottensubstrat,
dod ved 1 vattendrag, strukturer i vattendrag, vattendragsfarans kanter,
vattendragets niromrade samt svamplanets strukturer och funktion i vattendrag.

8 Degerman, E., 2008. Ekologisk restaurering av vattendrag. Naturvardsverket & Fiskeriverket,
300 s.
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Vilken typ av paverkan man har tillsammans med den hydromorfologiska typen
avgor sedan vilka atgérder som &r relevanta. Samtliga ska emellertid syfta till att
aterfora vattendraget till en mer ursprunglig och naturlig form, varfor det ar
viktigt att kunna avgora vilken hydromorfologisk typ det ar eller har varit.

Vid rensade strickor och dven dir svimplanets oversvidmningsfrekvens har
minskat dr det oftast Onskvért att aterstélla de typiska morfologiska enheter som
har funnits och dterfora sten och block till vattnet. Detta kan dven behdvas vid sa
kallade bestimmande sektioner for aterstillning av lokal basniva.

Om forekomsten av dod ved ar 1&g och ndrmiljon utgdrs av skog och
referensforhdllandet dr skog 1 ndrmiljon, bor dod ved tillforas 1 vattendraget. |
detta lage bor man dven efterstrava att lata strandskogen utvecklas fritt for att fa
en kontinuerlig tillforsel av dod ved. D6d ved kan dven anvéndas for att skapa
pooler om vattendraget ligger 1 skog och tidigare blivit rensat.

Har man problem med att vattendragets bredd okar till f61jd av stord hydrologi
kan dtgérder i form av till exempel dammar som fordrgjer tillrinnande vatten fran
hardgjorda ytor eller &kermark vara en god idé. Ar nirmiljon vildigt utdikad kan
det dven igenldggning av diken vara en ladmplig atgérd.

Om nédrmiljon eller vattendragsfaran vixer igen med bladvass till f6ljd av stord
hydrologi orsakad av vattenreglering eller sédnkt vattenniva ar en hydrologisk
aterstéllning lampligt. Detta kan goras exempelvis genom anpassad reglering och
med fordel i kombination med 6kad/aterupptagen hivd eller vasslétter pa varen.

De hydromorfologiska typer som normalt har grusbankar saknar ibland dessa pa
grund av minsklig paverkan. Atgirden bestar dé av aterskapning av de processer
som skapar och uppritthaller grusbankar. Vilken process som varit viktigast &r
olika for olika objekt. Till exempel aterskapning av tvingad holja eller riffle pool-
system.
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