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Abstract

Today, many migrating fish stocks find it difficult to reach their breeding grounds. This
is because there are different types of obstacles e.g., hydropower plants and dams.
Such power plants need environmental adaptations and fish counters are becoming an
increasingly common tool for such adaptations. This essay investigates, with the help
of data from a fish counter, whether there is a size- dependency and how it is affected
by water temperature, water flow and seasonality. The results can contribute with
knowledge about how fish counters can be used for evaluation of environmental
adaptations of hydropower plants and dams. The highest migration intensity was
noted during three migration periods; spring (March — April), summer (June-July)
and autumn (September — November) and all differed in intensity. The average
intensity of migration in autumn was nine times higher than spring and three times
higher than summer. In addition, more large fish migrated in autumn than in spring
and summer. However, autumn showed no significant correlation between the size of
the fish and prevailing waterflow and water temperature at the time of passage. In
summary, the results show that there may be a need to increase water discharge in the
autumn as both the migration intensity and the length distribution were the highest.
The use of a fish counter can in the future give the operator good conditions to
environmentally monitor their surroundings. To ensure the quality of the data, it is
recommended to plan well in advance, ensure the right settings from the beginning
and perform regular supervision. The person in charge should also have sufficient
knowledge in order to be able to recognize any oddities in the data of the fish counter.
The results should also be supplemented with other studies, which concern both
downstream and upstream migration, and that the observations are repeated for
several years to investigate the significance of mid-year variation.



Sammanfattning

Idag har manga migrerande fiskbestand svart att n4 till sina reproduktionsplatser.
Detta beror pa att det finns olika typer av hinder (exempelvis vattenkraftverk och
dammar) som gor det svart for fiskarna att komma fram. Saddana kraftverk behover
miljoanpassas och fiskraknare blir ett allt vanligare verktyg for att folja upp sadana
miljoanpassningar. Denna uppsats undersoker, med hjilp av data fran en fiskraknare,
om fiskvandringen ar storleksberoende och hur den paverkas av vattentemperatur,
vattenforing och sisong. Resultaten kan bidra med kunskap om hur fiskraknare kan
anvandas vid utviardering av miljoanpassningar av vattenkraftverk och dammar. Den
storsta fiskvandringsintensiteten noterades under tre vandringsperioder; var (mars —
april), sommar (juni-juli) och host (september-november). Hostens genomsnittliga
vandringsintensitet var ca nio ganger hogre an pa varen och tre ganger hogre an pa
sommaren. Dessutom vandrade fler stora fiskar pa hosten dn under varen och
sommaren. Under hosten fanns det dock inget signifikant samband mellan fiskens
storlek och radande vattenflode och vattentemperatur vid passagetillfillet.
Sammanfattningsvis visar resultatet att det kan finnas ett behov av att 6ka
vattentappningen pa hosten da bade vandringsintensiteten och langdfordelningen ar
som storst for fiskarna. Anvandningen av en fiskraknare kan i framtiden ge
verksamhetsutovaren goda forutsiattningar att miljobevaka sin omgivning. For att
kvalitetssakra datan ar reckommendationen att planera arbetet i god tid, stilla in ratt
installningar fran borjan och att utfora regelbunden tillsyn. Den ansvarige bor ocksa
vara tillrackligt inforstadd for att kunna kianna igen eventuella konstigheter i
fiskraknarens data. Resultaten bor dven kompletteras med andra studier, som ror bade
nedstroms och uppstroms vandring, samt att observationerna upprepas under flera ar
for att undersoka betydelsen av mellanarsvariation.



Inledning

Nistan alla fiskar vandrar i nagon utstrackning (Calles et al., 2013). Anledningarna
kan variera och vandringen sker under en stor del av aret. Ofta handlar vandringen om
att fiskar soker nya och battre habitat for att tillvaxa, 6vervintra, skydda eller sprida
sig. En annan anledning ar att fiskar soker lampliga omraden for reproduktion, dven
kallad lek (Naslund et al., 2013). For att bibehalla en hog artdiversitet i vara limniska
ekosystem ar det viktigt att fiskar far leka fritt for att uppratthalla populationerna. Pa
sikt tillfor livskraftiga populationer viktiga ekosystemtjanster som gynnar oss
ekonomiskt, kulturellt och rekreationsmassigt (Bronmark & Hansson, 2018). Langt
vandrande fiskar atervandrar till sina uppvaxtplatser for att reproducera. Om
atervandringen ar for 1ag kan de fa svarigheter med att bevara sin genetiska variation
och darmed anpassningar till sin omgivning (Néslund et al., 2013), 4ven kidnt som
artens resiliens (Detenbeck et al., 1992). Idag har manga migrerande fiskebestand
svart att migrera till sina reproduktionsplatser (Babin et al., 2021). Detta beror pa att
det finns olika typer av hinder som gor det svart for fiskarna att komma fram.
Vattenkraftverk som forekommer langs med ménga av Sveriges vattendrag ar ett
exempel pa ett sddant hinder (Nyqvist et al., 2017) och ar en av huvudanledningarna
till varfor vandrande fiskar ofta misslyckas med att fullborda sin vandring; antingen
uppstroms till eller nedstroms (Naslund et al., 2013). Uppdamt vatten utsatter
dessutom langt vandrande fisk for hogre konkurrens av andra fiskar som trivs i mer
sjoliknande habitat (Degerman & Niaslund, 2019). Det finns mer 4n 10 000 dammar i
de svenska vattendragen (SMHI’s dammregister, u.a) och fragmenteringen pa grund
av detta ar ett sa pass stort och erkiant problem att regeringen har infort en ny nationell
plan diar miljotillstdnden for alla vattenkraftverk ska ses over, inklusive behovet av
fiskpassagelosningar, och uppdateras under de kommande 20 aren (Regeringskansliet,
2020). Det har gjorts en del studier kring hur fiskpassager kan aterskapas genom att
kombinera olika passagelosningar for uppstroms och nedstréms vandrande fisk (Calles
et al., 2021). Resultaten ar lovande och visar att det finns stor potential for samexistens
mellan vattenkraft och livskraftiga fiskbestand. De flesta studierna ar dock gjorda med
fokus pa ett fatal fiskarter, exempelvis lax, 6ring och al. Men utover nyss namnda arter
behover miljoanpassning av vattenkraftverk ta hansyn till alla naturligt forekommande
fiskarter (Calles et al., 2012). Det finns riktlinjer for vad som ar viktigt att fa med vid
framtagandet av en fiskpassage sa att den ar anpassad till s ménga vattenlevande
organismer som mdjligt (Calles et al., 2012), men utvecklingspotentialen kring detta
amne ar fortfarande stor. Faktorer som vattentemperatur, flode och sisong kan
paverka nar fisken ska passera ett vattenkraftverk (Acolas et al., 2006) och mer
kunskap kring detta hjalper verksamhetsutovaren att fa en djupare forstaelse om den
milj6 och dess ekologi som deras verksamhet paverkar; en viktig aspekt for att kunna
uppna samexistens mellan méanniska och natur.

Det finns studier som visar att temperatur ar en begransande faktor for fiskars
vandring som vanligtvis ar artspecifikt (Acolas et al., 2006, Jensen., 1999). Som ett
exempel kan en vattentemperatur kring 22 grader vara dodlig for vissa laxarter (Baisez
et al., 2011). Vattenforingen ar ocksa en viktig faktor for fiskvandring och en



flodesokning kan vara en triggande faktor for uppstromsvandring (Smith et al, 2094),
men ett hogt flode kan dven begriansa fiskvandringen (Robson et al, 2011). Sma
individer ar speciellt kiansliga for hoga vattenhastigheter och fiskyngel kan inte simma
i vattenhastigheter hogre an 0,1 — 0,2 m/s (Baumgartner et al., 2010, Naslund et al.,
2013 ). Samtidigt kan ett hogt flode ge ett battre skydd mot rovdjur (Slavik & Bartos,
2002). I tempererade omraden ar temperatur och vattenforing ofta starkt korrelerade
med varandra och samvarierar under aret.

Trots att fiskars forhallande till vattentemperatur, vattenforing och sasong ar
valstuderat finns det forvanansvart lite kunskap om hur temperatur och vattenféring
paverkar vandringen for fiskar av olika storlek. Pa varen gar det att forvanta sig
vandring eftersom temperaturen okar och fiskar far mojlighet att tillvixa under varen
och sommaren. Temperaturen och vattenféringen sjunker respektive okar igen pa
hosten och forutsattningarna for vandring dndras, dar graden av paverkan sannolikt ar
storleksberoende. Det dr dven pa hosten vi kan forvianta oss att se hogst aktivitet bland
laxartade fiskar eftersom denna sasong utgor en viktig lekperiod for flera arter
(Naslund et al, 2013). Det finns mojlighet att undersoka vandringsintensitet genom att
analysera data som uppmats av en fiskriaknare. Denna uppsats undersoker data fran en
fiskraknare for att studera samband nar fiskvandring sker, fiskarnas storlek,
vattentemperatur och vattenforing. Slutligen diskuteras anviandbarheten av en
fiskraknare vid miljoanpassningar av dammar och vattenkraftverk.

Hypoteser

1. Vandringsintensiteten dr hogre pa hosten dn under andra arstider.

2. Fiskar som vandrar pa hosten dr i genomsnitt lingre dn fiskar som vandrar under
andra vandringsperioder.

3. Fiskar som vandrar vid laga vattentemperaturer och hoga floden dr i genomsnitt
ldngre dn fiskar som vandrar vid héga vattentemperaturer och laga floden.

Material och metod

I Ostergotlands lidn, Ydre kommun, pagar ett projekt dir alla vandringshinder i
Bulsj6dn mellan sjon Vastra Lagern och Sommen ska miljoanpassas.
Miljoanpassningen paborjades vid det nedersta kraftverket Visskvarn nar ett omlop for
uppstromsvandring anlades. I samband med detta monterades dven en fiskraknare.
Genom att studera data fran den fiskraknaren gick det att se hur fiskar vandrar uppat
och forbi anldggningen. Sddan information kan vara vardefull infér den kommande
detaljutformningen av l6sningen for nedstromsvandring. Tranas Energi AB dger
Visskvarns kraftverk och dammar i &n. Konsultféretaget Jonkopings Fiskeribiologi AB
bistar med forslag pa tekniska l6sningar. Det finns fyra hinder som har/planeras att



miljoanpassas varav det sista hindret i Visskvarn planeras att vara fardigstallt for bade
uppstroms och nedstroms vandring i hosten 2022 (Tranas Energi, u.4).

Forprojektering har redan genomforts och ett forslag for dammens konstruktion finns
presenterat. Vid detaljutformningen ar alla nya fakta om fiskarna vid anlaggningen
intressanta. Infor dammens miljoanpassning vill Jonkopings Fiskeribiologi AB skapa
en djupare forstaelse for ndr fiskar av viss storlek tenderar att migrera och om
fiskarnas storlek hanger samman med vattnets temperatur, flode och tid pa aret.
Sadan forstaelse skulle kunna underlatta framtagandet av en lamplig flyktvag for just
denna damm.

Fiskraknaren ar beldagen vid Visskvarns vattenkraftstation strax uppstroms om
Bulsjoans mynning i Sommen (figur 1). Det innebar att fiskar som vandrar forbi
Visskvarn dven kan vandra vidare upp till Oppeby kvarn och sedan tillbaka till
Sommen. Tack vare fiskriaknaren kan verksamhetsutovaren aven fa mojlighet att battre
se vilka fiskarter som vill passera kraftverket vid Visskvarn. Bulsjodns vattensystem ar
18 km 14ngt och rinner mellan Sommen och Ostra Ligern (VISS
Vatteninformationssystem, u.d). I systemet forekommer sjovandrande oring som ar
tamligen ovanlig i sodra Sverige och anses som skyddsvard. Utover oringen har det vid
elfisken i Bulsjoan dven patraffats al (Peter Lindvall, Jonkopings fiskeribiologi AB,
muntligen).

Fiskarter som sedan tidigare har patraffats i Bulsjoan ar benloja (Alburnus alburnus),
oring (Salmo trutta), abborre (Perca fluviatilis), mort (Rutilus rutilus), bergsimpa
(Cottus poecilopus), elritsa (Phoxinus phoxinus), och al (Anguilla anguilla) (N6belin
och Larsson 2012, SERS: Visskvarn ovre) (tabell 1). Naslund et al (2013), har klassat
deras kontinuitetsbehov i tre olika klasser: mindre, normalt och stort. Har en art ett
mindre kontinuitetsbehov kan arten utfora hela sin livscykel i ett habitat trots
barriarer. Ett normalt kontinuitetsbehov innebar att arten med fordel vandrar genom
fria vandringsvagar, men det ar inte avgorande for att kunna fullborda livscykeln. Har
arten diaremot ett stort vandringsbehov ar fria vandringsvagar ett krav for att fullborda
sin livscykel.



Tabell 1. Artforekomsten i Bulsjoan, deras ldngder samt vandrings och kontinuitetsbehov.

Art Vandrings och Familj Vanligt storsta
A kontinuitetsbehov . langd (cm)
(N6belin och Larsson (Nislund et al, 2013) (Nielsen & (Nielsen &
2012) Svedberg, Svedberg, 2010)
2010)
Benloja (Alburnus Normalt Karpfiskar 25 cm
alburnus)
Oring (Salmo trutta) | Stort Laxartade 140 cm
fiskar
Abborre (Perca Normalt Abborrfiskar 50 cm
Sfluviatilis)
Mort (Rutilus rutilus) | Normalt Karpfisk 50 cm
Bergsimpa (Cottus | Mindre Simpor 15 cm
poecilopus)
Elritsa (Phoxinus Mindre Karpfiskar 12 cm
phoxinus)
Giadda (Esox lucius) | Normalt Gaddor 150 cm
Al (Anguilla anguilla) | Stort Alfiskar 150 cm
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Figur 1. Fiskraknarens lokalisering (de roda prickarna vid Visskvarn. Flodets
riktning visas med hjdlp av pilarna. Anvand med tillatelse fran Trandas Energi, 2021.



Datainsamlingen for innevarande studie utférdes under 2021 nar
vattenkraftstationerna i Bulsjo&n nedstroms Ostra Ligern (Visskvran och Forsnis) var
avstangda for renovering, vilket innebar att fiskarna vandrade i ett oreglerat (naturligt)
flode. Fiskraknaren (Simsonar FC, Finland) detekterade vattentemperatur samt nar
fiskar passerade, upp- eller nedstroms, och matte samtidigt fiskens langd med hjalp av
en stereotypisk undervattenskamera (figur 2). Fiskraknaren var installerad i fiskarnas
enda tillgangliga uppstromspassage (figur 3). Arbetets omfattning har begransats till
att enbart analysera data for uppstroms passerande fisk eftersom fiskraknaren vid
installationstillfallet inte var installd pa att skilja fiskar fran andra objekt som foljer
med vattenstrommen.

Figur 2. Fiskrdknaren med stereoplsk undervattenskamera. [Foto: Jonkopings
Fiskeribiologi AB, anvdnd med tillatelse]

Figur 3. Dammen i Visskvarn. Fiskrdknaren dr installerad i det nyligen fardigstdllda
omlopet med ett 6vertdckande galler som skydd [Foto: Jonkopings Fiskeribiologi AB, anvdnd
med tilldtelse]

Den uppmatta vattentemperaturen i fiskraknaren jamfordes med modelldata (SMHI’s
modelldata, u.d, IDnr: 3330) for att sikerstilla att fiskrdknarens temperaturméatningar
respektive modelldata var rimliga. Efter att en god 6verensstaimmelse mellan
temperaturer och modelldata kunde faststillas gjordes all vidare analys med



temperatur och vattenforing med modelldata fran SMHI eftersom dessa matserier gav
dagliga genomsnittstemperaturer for 2021; inklusive de dagar da ingen fisk passerade.
Data kvalitetssakrades sa att det inte fanns med nagra dubbletter av data och
uppenbart orimliga vattentemperaturer. Vidare togs alla fisklangder som var under 20
cm bort eftersom raknaren var instilld pa att endast registrera fisk > 20 cm. Mellan
8/4 -2/6 och 10/7 - 23/9 fungerade fiskraknaren inkorrekt. Problemen atgardades,
men de fem datapunkter som blev uppmatta under dessa perioder togs bort eftersom
de inte ansags tillforlitliga. En vandringsperiod borjade och slutade niar vandringen
blev noterbart mer eller mindre frekvent. Den genomsnittliga vandringsfrekvensen per
dag beraknades over hela vandringsperioden. Fiskarna delades in i olika
storleksklasser; 20—39 cm, 40—59 cm, 60—79 cm och 80—119 c¢m. Storleksklasserna
valdes efter fiskraknarens matnoggrannhet som var ca 5 cm. Denna osédkerhet berodde
pa att fiskarna sillan var helt utstrackta niar de detekterades av kameran.

Analys

Data sammanstilldes i Microsoft Access och Excel och analyserades vidare i IBM SPSS
Statistics 27. Huruvida ett parametriskt test (One-way ANOVA) eller icke-parametriskt
test (Kruskal-Wallis) skulle utforas berodde pa om fiskarnas antal och langd uppvisade
en normalfordelning eller ej. Normalfordelning testades med ett Kolmogorov-Smirnov
test nar N > 50 och ett Shapiro-Wilk test nar N<50. Signifikanta resultat skulle
analyseras vidare med hjalp av parvisa jamforelser mellan grupperna: Post Hoc test for
parametriska data eller Mann-Whitney U test for icke-parametriska data (Dytham,
2011).

Resultat

Vandringsintensiteten ar hogre pa hosten dn under andra arstider

Tre olika perioder med hog vandringsintensitet noterades under aret: var, sommar och
host (figur 4). Endast ett fatal individer passerade fiskraknaren under vintern och
resultatet for vintersasongen analyserades darfor inte. Vandringsintensiteten skiljde
sig mellan sasonger (Kruskal-Wallis, y2 = 56,912, df = 2, p <0,001). Det storsta antalet
individer passerade riaknaren under hosten (median = 7, min = 1, max = 24) foljt av
sommar (median = 2, min = 0, max = 9) och var (median = 1, min = 0, max = 2). Alla
vandringsperioder var signifikant skilda med avseende pé fiskvandringsintensitet
(tabell 2).
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Figur 4. Noterade vandringsperioder under ar 2021

Tabell 2. Sammanfattning av parvisa jamforelser av fiskarnas antal mellan
vandringsperioderna var, sommar och host

Test Std. Std. Test Adj
Sasonger Statistic  Error Statistic Sig. Sig.2
Var-Sommar 18,847 7,677 2,455 0,014 0,085
Var-Host 55,721 7,587 7,344 0,000 0,000
Sommar-Host 36,874 7,375 5,000 <0,00 <0,00
1 1

Fiskar som vandrar pa hosten ir lidingre édn fiskar som vandrar under
andra vandringsperioder

Fiskarnas langd skiljde sig signifikant at mellan sasongerna (figur 5) (Kruskal-Wallis,
¥2= 82,536, df = 2, p <0,001). Hosten hade flest 1anga fiskar (median = 61 cm, min =
25 cm, max = 112 cm) foljt av sommaren (median = 32 ¢cm, min = 20 ¢cm, max = 60 cm)
och varen (median = 34 cm, min = 20 cm, max = 52 cm). De fiskar som vandrade upp
under hosten var langre dn de som vandrade upp under sommaren och varen (p
<0,001), men skillnaden mellan varen och sommaren var inte signifikant (p = 0,616)

(tabell 3).
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Figur 5. Andel passerande fiskar inom olika lingdkategorier for vandringsperioderna vdr,
sommar och host

Tabell 3. Sammanfattning av parvisa jamforelser av fiskarnas lingd mellan
vandringsperioderna var, sommar och host

Test Std. Std. Test Adj.
Sasonger Statistic Error  Statistic Sig. Sig.
Véar-Sommar 14,000 29,671 .502 ,616 1,000
Var-Host 142,913 27,502 5,106 ,000 ,000
Sommar-Host 128,012 15,763 8,121 ,000 ,000

Fiskar som vandrar vid laga vattentemperaturer och hoga floden ar i
genomsnitt langre in fiskar som vandrar vid hoga vattentemperaturer och
laga floden

Fiskarnas langd under hosten varierade stort (25—112 cm) utan nagra tydliga trender
over tid (figur. 6). Det fanns ingen korrelation mellan fiskarnas langd och
vattentemperatur vid passagetillfillet (Spearman rank correlation, N= 368, Rs = -
0,021, p = 0,690) eller fiskarnas langd och vattenflode vid passagetillfallet (Spearman
rank correlation, N =368, Rs = 0,067, p = 0,200). Trots detta skiljde langdklasserna sig
signifikant at med avseende pa vattentemperatur vid passagetillfillet (Kruskal-Wallis,
X2 = 13,923, df = 3, p = 0,003) (tabell 4) och total vattenforing (Kruskal-Wallis, x2 =
10,677, df = 3, p = 0,014) (tabell 5). Fiskar i intervallet 40 — 59 cm vandrade i lagre
floden dn de andra langdklasserna. De vandrade dessutom vid hogre
vattentemperaturer 4n de andra langdklasserna (figur 7).
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368) ldngd per dag under hostperioden 2021

(Overst) samt motsvarande vattentemperatur och flode under samma period (nederst).

Figur 6. Samtliga registrerade fiskars (n
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Tabell 4. Sammanfattning av parvisa jamforelser mellan fiskarnas
langdklasser och vattentemperaturen som de vandrade i under hostperioden
2021.

Test Std. Std. Test Adj.
Langdklasser Statistic Error  Statistic Sig. Sig.a
20—39 cm - -12,383 12,757 -,071 ,332 1,000
60-79 cm
20—39 cm — 19,789 20,32 ,974 ,330 1,000
80-119 cm 4
40—59 cm - -56,690 17,543 -3,232 ,001 ,012
20-39 cm
40—-59 cm - 44,308 16,989 2,608 ,000 ,001
60-79 cm
40-59 cm - 76,479 23,215 3,204 ,001 ,010
80-119 cm
60—79 cm - 32,171 19,848 1,621 ,105 1,000
80-119 cm

Tabell 5. Sammanfattning av parvisa jamforelser mellan fiskarnas lingdklasser och flodet
som de vandrade i under hostperioden 2021.

Test Std. Std. Test Adj.
Liangdklasser Statistic Error Statistic Sig. Sig.a
20—-39 cm - -5,010 12,766 -.392 ,605 1,000
60-79 cm
20—-39 cm - -24,119 20,33 -1,186 ,236 1,000
80-119 cm 9
40-59 cm - 43,258 17,556 2,464 ,014 ,137
20-39 cm
40—59 cm - -48,268 17,002 -2,839 ,005 ,045
60-79 cm
40—-59 cm - -67,377 23,233 -2,900 ,004 ,037
80-119 cm
60—79 cm - -19,109 19,863 -,062 ,336 1,000
80-119 cm

Diskussion

Den storsta fiskvandringsintensiteten noterades under tre vandringsperioder; var
(mars — april), sommar (juni-juli) och host (september-november) och samtliga skiljde
sig at i vandringsintensitet. Hostens genomsnittliga vandringsintensitet var ca nio



ganger hogre dn varens och tre ganger hogre 4n sommarens. Dessutom vandrade fler
stora fiskar pa hosten dn under varen och sommaren. Under hosten fanns det dock
inget signifikant samband mellan fiskens storlek och rddande vattenflode och
vattentemperatur vid passagetillfallet. Resultaten kan vara anvandbara for
miljoanpassningen av Visskvarns kraftverk och visar att fiskvagen/omlopet fungerar
for bade stor och liten fisk 4ven om det ar ojamnt fordelat 6ver aret. Det gar saledes att
overvaga att ha en varierad tappning i fiskviagen dar mer vatten slapps pa hosten nar
stora fiskar vandrar och nagot mindre vatten slapps pa varen och sommaren da mindre
och farre fiskar vandrar. Resultaten bor dock kompletteras med fler artinventeringar
och rapporter som beror badde nedstroms och uppstroms vandring i Bulsjoan. Det
behovs dven fler motsvarande undersokningar for kommande ar for att undersoka
betydelsen av mellanarsvariation.

Den noterade vandringsperioden i mars skulle delvis kunna vara kopplad till
varfloden. Under varfloden rader hogre floden och vattentemperaturen okar, vilket ar
en signal till fiskar (vars rorelser ar begransade under vintern) att borja vandra i storre
utstrackning och soka gynnsammare habitat for att tillvaxa eller leka, till exempel
giddda som leker i mars — april (Naslund et al, 2013). Vandring for 6kad tillvaxt kan
fortga sa lange vattenforhallandena tillater det eller fram tills att fiskar tillvaxten
minskar (runt augusti) (Naslund et al, 2013). Mort och abborre patraffas till exempel
generellt mer frekvent vid stigande vattentemperatur och har visat sig vara som mest
aktiva vid temperaturer >20°C (Naslund et al, 2013). De uppmatta temperaturerna i
Bulsj6dn i mars var 4 — 11 °C och temperaturerna i juni — juli 14g mellan 19 — 27 °C,
vilket innebar att abborre och mort skulle kunna ha utgjort en visentlig andel av de
fiskar som vandrade under dessa perioder. Abborre och mort lekvandrar dessutom i
maj — juni vilket kan forklara den forhéallandevis hoga vandringsintensiteten av fiskar i
langdintervallet 20-39 cm i juni. Karpfiskar som benl6ja och elritsa ar ocksa kianda for
att leka under varen och behover vandra i samband med detta (Hladik & Kubecka,
2003).

Naturlig selektion har lett till att fiskarter leker olika i bade tid och rum (Naslund et al,
2013). Tidpunkten for lek kan skilja sig geografiskt, men hos det flesta arter gar det
anda att forutspa under vilka perioder de leker (Calles et al, 2013). De flesta
oringbestind lekvandrar i september-november, men oringar kan variera mycket i sitt
vandringsmonster (Bagliniere et al., 1989). Oring kan t. ex. avvika frin sin typiska
lekperiod pa hosten och dven leka under var och sommar (Carlsson et al, 2004). Ovidio
& Philippart (2002), som bland annat studerade oring i floden Meuse kunde se att de
flesta fiskarna lekte under sin typiska lekperiod, men langt ifran alla. Ovan beskrivna
teorier skulle kunna stimma aven for Bulsjoan, men det behover bekriftas av
ytterligare faltundersokningar. Det basta hade varit att identifiera arterna med hjalp av
fiskraknarens kamera, vilket dock var for tidskravande inom ramen for detta arbete.
Mer insyn i vandringsperiodernas langdfordelning och hur de korrelerar till
vattentemperatur och flode kan ocksa sdga ndgot om de arter som vandrade under de
olika perioderna.



Fler langdklasser var representerade under sommaren dn varen, men antalet
passerande fiskar under varen och sommaren var lagt (<50) och skillnaden var inte
signifikant. Det fanns siledes endast tendenser for att fiskar som vandrade pa
sommaren var storre dn fiskar som vandrade pa varen. Den maximala ldangden en art
kan uppna kan variera beroende pa geografin och forutsiattningarna den lever i, men sa
lange fiskarterna har vuxit upp i samma miljo kan de visa tydliga skillnader i storlek
(Naslund et al, 2013).

Under varen och sommaren var ca 72 % av alla fiskar mellan 20 cm — 39 cm. Denna
majoritet skulle kunna utgoras av fiskar som abborre. En viss andel skulle ocksa kunna
vara juvenila oringar samt gaddor som vandrar med bytesfisken uppstroms (Naslund
et al, 2013). Majoriteten av oringarna leker dock vanligtvis pa hosten. De fiskar som
registrerades inom storleksintervallet 40 cm — 59 cm kan ocksa ha varit gaddor eller
oringar som vandrade for fodosok. Fler storleksintervall var representerade under
hosten och det kan betyda att fler arter vandrade pa hosten dn andra perioder. Alla
fiskar som beskrivs i artsammanstallningen kan ha foretagit vandring under denna
period, men av olika anledningar. Vuxna alar vandrar generellt nedstroms och ar
darfor inte representerade i resultaten, men alyngel och dldre gulalar vandrar daremot
uppstroms. Det brukar ske vid vattentemperaturer over 8—9 °C mellan april och
oktober (Naslund et al, 2013), vilket stimmer med temperaturerna som noterades i
oktober. Detta styrks av bilder pa bade vuxna alar och sméaélar som vandrat upp
genom raknaren (Peter Lindvall, Jonkopings fiskeribiologi AB, muntligen).
Vandringsvagarna for al till Bulsjoan, och i Bulsjoan, ar dock inte fria och det sker i
stillet en utsittning av al i bland annat Sommen.

Oringen ir kind for att paborja sin lekvandring under hosten och det 4r sannolikt att
en stor andel av fiskarna ar oring eftersom den ar vanligt forekommande i systemet. I
elfiskeregistret (SERS) gar det att se att det senaste elfisket i Bulsjoan vid Visskvarn
utfordes ar 2020. Storre oringar fangas inte i samband med elfisken och resultaten ger
darfor ingen indikation om hur stora de storsta individerna kan bli. Daremot var
oringtatheten pa arsungar (0+) 63,2 st/100 m2 och tatheten for 6ringar dldre dn
arsungar (> 0+) 25,5st/100 m2 och deras langder varierade fran 6,1 cm — 19,6 cm. En
stor andel av de mindre oringarna har alltsd med storsta sannolikhet inte detekterats
av fiskraknaren. Den minsta langd en konsmogen stromlevande oring kan ha ar 10 —
15 cm (Degerman et al, 2005) och utifran detta ar rekommendationen att i framtiden
byta instdllningar pa fiskraknaren sa att den kan detektera fisk ner till 10 cm. Av alla
fiskar som vandrade under hosten var 9,5 % mellan 80 cm — 119 cm. Det ar en
langdkategori som ligger 6ver den storsta langden for manga andra fiskarter i Bulsjoan
med undantag for gadda och oring som har bekraftats kunna bli upp till 80 cm (Peter
Lindvall, Jonkopings fiskeribiologi AB, muntligen) och sannolikt utgjordes den storsta
andelen av denna langdkategori av 6ring. Gadda har inte registrerats i nagra storre
antal och dessutom saknas det goda gaddbiotoper nedstroms (Peter Lindvall,
Jonkopings fiskeribiologi AB, muntligen).



Det finns studier som visar att vattentemperatur och flode ar korrelerade med oringens
vandringsmonster. Jonsson & Jonsson, (2002) studerade oringar i Norge och noterade
att mindre oringar paverkas mer av 6kade vattentemperaturer pa varen an storre
oringar, men att flodet inte hade en lika stor betydelse. De sdg dven att mer 4n 70 % av
alla oringar vandrade uppstroms mellan augusti och oktober och att vandringen 6kade
i samband med att bdde temperaturen och flodet sjonk. Att 6ringar girna vandrade da
flodet sjonk hade att gora med att de flesta fiskarna vandrade mellan 7,5 — 10,0 m3/s.
Men hostarnas floden kan vara betydligt hogre dn sa. Pa hosten var bade
vattentemperaturen och flode en viktig faktor for 6ringens vandringsmonster; bade
uppstroms och nedstroms (Jonsson & Jonsson, 2002). Hembrel et al (2001) kunde
visa att de flesta 6ringarna aktiverades till att vandra vid floden 7,0 — 15,0 m3/s och

vattentemperaturer mellan 6 — 8 °C. Det fanns dock en stor mellanarsvariation i

vandringen; vissa ar var vandringen mer beroende av vattentemperatur och flode an
andra.

Sambanden i ovan beskrivna studier kunde inte bekraftas i denna studie. En
undersokning av fiskars storlek i forhallande till vattentemperatur och vattenflode gors
med fordel under en period med hog vandringsintensitet samtidigt som andra
kringliggande faktorer inte ar allt for fluktuerande. Av dessa anledningar hamnade
hosten i fokus, men varken vandringensintensiteten eller fiskarnas langd pa hosten
visade nagon korrelation till vattenforing eller temperatur. Det dr mojligt att
langdintervallet 40 cm — 59 cm skiljde sig nagot med avseende pa vattentemperatur
fran de andra intervallerna men detta ska tolkas med forsiktighet eftersom risken for
fel ar hog nar det gors flera liknande parvisa jamforelser. Det gick alltsa inte att
forutsaga nar pa hosten sirskilda langder vandrar, diremot kan man forvanta sig en
okad vandringsintensitet pa hosten med en bredare langdfordelning och med fiskar>
60 cm. Den 0kade vandringsintensiteten kan ha berott pa den snabba 6kningen av
vattenflode efter att ha varit 13g en lingre tid under sommaren. Aven
vattentemperaturen sjunker snabbt och stadigt under denna period. Detta sker bara pa
hosten och kan vara en triggande faktor for bland annat oring att borja vandra (Smith
et al, 2004).

Al benlbja, 6ring, abborre, mort och gidda &r arter i Bulsjodn med ett dokumenterat
behov av miljoanpassningar vid dammar och vattenkraftverk. Sammantaget ar
arternas lekperioder och vandringsmonster spridda 6ver arets alla sisonger vilket
kriver en miljbanpassning som fungerar aret runt. Alens behov bor tas i sirskilt
beaktande eftersom den ar utrotningshotad och har specifika krav pa
miljoanpassningar (Calles et al, 2021). Aven den lokala éringen anses vara skyddsvird
och bor prioriteras. En fiskraknare kan vara en stor tillgdng vid undersokningar infor
miljoanpassningar av dammar och vattenkraftverk, men undersokningens syfte maste
vara tydlig och genomtinkt. Goda forberedelser kan spara mycket tid och resurser och
okar sannolikheten for ett underlag av hog kvalitet.



Om data fran en fiskraknare ar utgangspunkten for en undersokning maste
installningarna pa fiskriaknaren vara sa korrekta som mojligt fran borjan. Det sparar
mycket tid pa kvalitetssikring av datan senare. Ibland gar fel att dtgirda i efterhand,
men inte alltid. Fiskraknarens sensor registrerade exempelvis dubbletter pa en och
samma detektion vilket gick att korrigera i efterhand. Ett annat exempel var att
fiskraknaren inte heller var instélld pa att mita vattentemperatur och flode pa dagar
da ingen fisk vandrade, trots att sdidan information hade varit mycket relevant. Detta
gick inte att korrigera, men kunde i stallet kompenseras med SMHI’s modelldata.
Sadan data ar dock framtagen med hjalp av en sarskild berakningsmodell och kan i
vissa fall avvika fran verkligheten.

Ytterligare ett sitt att sdkerstilla fiskraknarens data ar genom att gora en testdrift
under forslagsvis en ménad innan datainsamlingen paborjas. Dessutom bor raknaren
nollstallas precis innan den borjar anvandas i skarpt lage. En fiskraknare
rekommenderas inte heller ligga i vattnet under vintern utan bor i stillet tas upp for
vinterforvaring. Nar vattnet borjar frysa finns det risk att kanslig teknik skadas. Det ar
dock viktigt att vara medveten om att vinterforvaring av fiskraknaren medfor ett
avbrott i datan som bor vigas in i planeringen beroende pa vad som ska undersokas. I
detta fall var vandringen av fisk under vinteruppehallet nastintill forsumbar och
vinterforvaringen hade inte ndgon storre paverkan pa datan. Dessutom ar regelbunden
tillsyn (ca tva - tre ganger i manaden) av fiskraknaren en rekommendation for att
sakerstalla fiskraknarens funktion och siakra datan; sarskilt under hosten da
fiskvandringen ar som mest intensiv. I foreliggande data fanns tyvarr langre perioder
dar data saknades eftersom det har varit personalbrist. Regelbunden tillsyn kan
innebara allt frin rensning av objekt som blockerar passagen, putsning av
kameraskyddet for kontinuerlig god detektion till att kontrollera att sensorn detekterar
som den ska. En god loggforing i samband med tillsyn kan dven underlitta vidare
analys vid ett senare skede.

Med ritt instéllningar har fiskraknaren majlighet att bade skilja pa fisk och artindela
dem, men i samband vid installation var det annu inte tydligt hur just den
applikationen fungerade. Det fanns inte heller nagra sirskilda 6verenskommelser om
vad den insamlade datan skulle anvindas till vilket innebar att den tills vidare
installerades utan automatisk artindelning. I efterhand finns det anda mojlighet att
med hjalp av den stereotypiska kameran identifiera arterna, men ett sddant moment
hade varit allt for tidskravande. I detta fall innebar det att passage av
nedstromsvandrande fiskar prioriterades bort och ett artspecifikt beteendemonster
blev ocksa svarare att bedoma. Oavsett om fiskraknaren ar kapabel till
artidentifikation eller ej kan den vara ett bra komplement till att utvardera fiskars
storlekar samt rorelsemonster i ett habitat.

Oringar kan ibland ta stdndplats i fiskriknaren vilket har kunnat medféra en
overrepresentation av stora oringar eftersom raknaren inte kunde skilja mellan
individer. Bortsett fran PIT-taggning finns det 4n sa ldnge ingen bra 16sning till det har



problemet och det ar viktigt att den som utvarderar data ar tillrackligt insatt for att
kunna forsta och kidnna igen sddana eventuella konstigheter i datan.

Att arbeta med fiskdata kan medfora stora utmaningar. Speciellt nar projektet drivs pa
verksamhetsutovarens eget initiativ och utan finansiell kompensation fran
myndigheten. Trots att den insamlade datan inte var optimal, sa var det battre an
ingen data alls. I framtiden kommer fiskraknaren att ge verksamhetsutovaren goda
forutsattningar att kunna miljobevaka sin omgivning. Nar miljoanpassningen aven i
nedstromsriktning vid Visskvarn kraftverk ar pa plats hade det varit intressant att folja
upp denna C-uppsats for att se om vandringsintensiteten har okat och om fler
storleksklasser registrerats och darmed belagga att kraftverkets miljoanpassning for
uppstroms vandrande fiskar har varit framgangsrik.
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