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MINIMITAPPNING ELLER TAPPNINGSPLANER - EN INLEDNING

Torolf Lindstr&m och Sven Jakobsson

Avsikten med mdtet och publikationen

Minimitappning och tappningsplaner ar ett tema som kan spédnna
Sver stora geografiska avstand och manga olika typer av vatten-
drag: fran laxdlvar i Norrbotten med medelvattenféringar som
dverstiger 300 sekundkubikmeter till dringfdrande dar i Sydsve-
rige med en framrinning p& ndgra liter i minuten och fran norska
dlvar, som stortar sig allt f&r snabbt utfdr fjdllet f8r att en
fiskvinlig biotop skall kunna uppstd, till Emdn ddr man restau-
rerar vissa strackor genom att riva bort vegetation och rotfilt-
mattor (Arnemo 1980). Amnesomradet dr mycket stort, men malet
£ér métet och foreliggande Information dr att redogdra for nagra
studerade situationer och ge en dversikt av den internationella
kunskapen inom vissa aktuella omraden. Ambitionen &r inte att ge
en heltickande framstdllning av problemet, utan snarare att pub-
licera viktig information som det gar att bygga vidare péa.
Avsikten 4dr inte att brygga &ver omraden ddr kunskap fattas med
spekulationer om tdnkbara effekter, utan framférallt att redogd-

ra for sannolika effekter.

Hur uppstod begreppet minimitappning och hur skall de fdrdndra-

de vattendragen utnyttijas?

De situationer som diskuteras hér till endera av tva huvudgrup-

per som inbdrdes dr mycket olika.

Om vattnet fran de &vre omrddena i ett dlvsystem leds Over at
annat hall, s& kan de resterande strdckorna av dlvsystemet
behdlla sin gamla Arsrytm i vattenframrinningen i mycket grova
drag, men med minskade vattenmdngder. I ett sadant fall kan man
tala om en skalminskning. Lagvattenfdringen intrdffar ungefdr pa
samma arstid som fdrut, och minskar med samma andel som &vriga

flodeskarakteristika. Genom att bestdmma lagvattenfdringen kan




man - som en tankelek - styra hela &rsprogrammet. Sadana &ver-
ledningar &r 1inte ovanliga i Norge, och berdrs i Per RAass' och

P41 Mellquists artikel.

En annan modell &r mycket vanligare i Sverige. Vid utbyggnaden
av vattenkraften framldgger kraftintresset en tappningsplan som
i mé&nga hdnseenden avviker fran den naturliga arsrytmen, men den
genomsnittliga vattenframrinningen under A&ret ligger kvar pa
samma niva som tidigare. Fiskeintressets representanter kan yrka
pa vissa justeringar i denna tappningsplan, men huvuddragen av
modellen dr svar att pdverka. F8r fiskets del har man t.ex.
yrkat pa en minsta framrinning under n&gon kritisk &rstid eller
under ndgon period ndr kraftintressets representanter vill torr—
ldgga dlvfaran. Didrmed kan man férhindra att det drligen uppstar
en for fiskbestdnden mycket hotande situation. Denna situation

belyses i Thorsten Anderssons artikel.

Ndr man sedan har kommit fram till en ny tappningsplan,hur skall

da vattenframrinningen i de fdr&ndrade vattendragen utnyttijas?

Det dr inte alls givet att man skall sikta till ett fiskbestand
och ett fiske av den struktur som fanns fdre ingreppet. Det kan
finnas tunga argument f8r att utnyttija vattnet p& ett helt annat
sdtt och att anpassa tappﬁingsbestammelser och fiskevard efter

detta. Hdr fdljer ndgra alternativ.

Man kan tdnka sig en extrem modell, dir vattnet betraktas som
ett medium att £&6da upp fisk i genom nagon form av intensiv
akvakultur, och didr mycket litet av den ursprungliga biotopen
behbver bevaras. En annan m&jlighet dr att utnyttja vattendraget
som ett utrymme, ddr man sdtter ut fisk som FfStts upp till
fangstbar storlek i en odlingsanldggning, och dir sedan fritids-
fiskare fir mdjlighet att ta sina fdngster. Diskussioner om hit-
hérande problem har férts inom FAK-projektet, och det har sagts
att det 4r orationellt att fdrvalta exploaterade vattendrag sa
att den naturliga reproduktionen bibehdlls i stérre eller mindre
utstrdckning, eftersom det finns effektiva rutiner for att foda

upp fisk till fangstbar storlek. Visserligen tar man i de tva




nu redovisade alternativen vissa risker, t.ex. 1 friga om Dbe-
standens hilsa och genpool, risker som framtvingar omfattande

kontroller och riskfdrebyggande atgarder.

En tredje méjlighet dr att utnyttja vattnen efter kanadensisk
modell som "spawning channels”, d.v.s. kanaler £8r lek och for
de f&rsta faserna i fiskens uppvidxt. Man kan ocksa stryka lekmo-
mentet och sidtta ut artificiellt kldckta ungar av laxfiskar, och
prova sig fram till vilka stadier som i s& fall dr ldmpliga.Det-
ta dr en form av sjobruk (eller havsbruk), som ger en kontroll

av produktionen och en mdjlighet att dka den.

1 Sverige &r varden av laxbestanden, fiskevard i reglerade sjdar
och fiskevard i kraftverksmagasin tre internationellt vdlrenom-
merade exempel pa andra former av havsbruk och sjdbruk. Tre £or
svenska forhallanden mycket stora undersdkningsprogram inleddes
£8r att man skulle kunna utnyttja vdra vatten, som ar paverkade
av vattenkraftsutbyggnaden, genom ett halvintensivt vattenbruk.
Erfarenheterna fran dessa projekt &r otvetydiga: man visste icke
fran bdrjan hur komplext ett sadant fdrstk att utnyttja de
Férandrade vattnen pd ett nytt sdtt skulle visa sig vara. Pro-
jekten blir léngvariga, och inget kan sdgas vara tillndrmelsevis
avslutat, dven om nagra pa grund av medelsbrist maste inskrin-

kas.

om det politiska ldget i framtiden talar for en skonsam utbygg-
nad av vissa vattendrag, kan det ligga ndra till hands att sodka
sig till modeller, ddr man sd mycket som m&jligt forsdker bevara
det rinnande vattnets naturliga karaktdr och dessutom utfdr det
genom en anslutning till ett liampligt sel eller en s3jb. Sarskilt
angeldget dr detta om man Vvill bevara ett skyddsvirt fiskbes-
tand. Dessa fragor utvecklas vidare i artikeln av Sten Andreas-
son. Nir ovre delarna av ett vattendrag fors Sver &t annat hall
och man far en ‘"skalminskning" av vattenfdringen i de nedre
delarna sa nirmar man sig 1 vissa avseenden en optimal modell -
vilket inte innebdr att produktionen blir ofdridndrad. Under den
gangna tidens vattenkraftutbyggnad i Sverige har fiskeintresset
i stdllet haft andra tappningsménster att utga fran. Vissa modi-

fikationer p& det stora monstret har kunnat uppnas med ledning




av den aktuella kunskapen om romkldckning, lektider, fiskvand-
ring, produktionsférhdllanden i rinnande vatten och bottendju-
rens biologi. Exempel pd detta finns i Mats Larssons och Karl-
rik Nilssons artiklar dir ocksa aktiva fiskevardsdtgidrder disku~

teras. Sadana aktiva Atgidrder kan gdlla bottenstruktﬁren,
detaljférdelningen av forsar, sel och djupare bassinger och inte
minst fiskartsammansdttningen (Information fran S5&tvattenslabo~
ratoriet 6/1983, FAK Informerar nr 6 - 16,1978-83,Terskelprojek~
tet Informasjon 1-23,1976~1983).

Ett fo6rsdk att summera kunskapsliget

For att kunna v&lja rdtt tappningsmdnster méste man ha utfériiga
kunskaper om det biologiska livet i rinnande vatten. GCenom
arbetsrutinerna i vattenmdl har uppmirksamheten kommit att foku-
seras pa begreppet minimitappning, men det har hela tiden varit
klart f&r fiskeribiologerna, att vattenfdringen bara Er en
bland manga faktorer som styr det biologiska 1livet i rinnande
vatten. Det hade kanske funnits anledning utarbeta normer f&r
hégsta tillatna vattenhastighet, ldgsta till&atna sommartempera-
tur eller lagsta tillatna ndringstillgdng om man kunnat kont-—
rollera dessa faktorer pd ett tillfredsstillande sitt. Det 3r en
gynnsam kombination av manga olika faktorer som ir optimal foér

de fiskbestdnd man vill skydda.

FOr att fa ett grepp om denna komplicerade mangfald kridvs en
stegvis analys av vad som avgdr detritustillgéngen, vixtproduk-
tionen inom omradet, hur bottendjursbestanden kontrolleras och

hur fiskbestdndens sammansidttning och produkticon bestims.

Grundldggande abiotiska faktorer 4r temperatur och nederbdrd i
omradet, vattendragets lutning och berggrunden som skapar tr&sk-—
lar. Dessa faktorer hestdmmer t.ex. vattenframrinningens natur-
liga fdrdelning over A&ret, den generella temperaturstandarden,:
issdrpabildning, omvdxlingen mellan forsar med olika vattenhas-
tigheter, sel och stérre djupa bassédnger. Allt detta har stora

efffekter pa ekosystemet "Sver hela linjen".




I nista steg kommer den organiska produktionen. Jan Henricsons
artikel lidgger tyngdpunkten pd bottendjursbiologin. Nedan féljer
en kort 8versikt &ver nidgra artiklar om fiskens bkiologi.

Endast 0.001 & av vattnet i virlden rinner 1 ett visst &gonblick
i dlvar, bidckar och floder och uppehallstiden dr kort (Hillestad
1982). De fiskar som en skandinavisk fritidsfiskare gdrna £ér-
knippar med rinnande vatten dr de laxartade, och de utgdr givet-—
vis en stdrre procent av de svenska fiskbestanden, men utgor
snda en ritt exclusiv grupp. De uppehdller sig ofta i rinnande
vatten under vissa faser av sitt liv - de &r vandringsfiskar.
vVandring har sagts vara en anpassning, som Okar tillvaxt, oOver-
levnad och talrikhet i ett fiskbestdnd, och om det &r sa, sa
F&rklarar det varfdr fiskarter av kommersiellt intresse ofta ar
vandringsfiskar (Harden Jones 1968). Vandringsbeteenden dr mer
utvecklade i tempererade omr&den dn i varmare omraden som ett
svar pd starkare Arstidsvariationer i de tempererade omradena
och p& grund av att det arligen intrdffar perioder med olidmpliga
fsrhdllanden (fldden, temperatur m.m., Nikolsky 1963, Northcote
1978} . Northcote (1978) systematiserar kdnda vandringsmonster pa
ett sitt som ger en god inblick 1 férdelarna med vandringsbe-
teende (Figur 1). Tre strategier som Northcote beskriver refere-

ras nedan (A,B och C).

A.Strategi £6r att optimera ndringssdkandet. I tidiga stadier

vandrar ungfisken fran fordldrafiskarnas lekplats till omraden
som Ar mer produktiva, generellt sett, dn de omraden dar de
klicktes. De stannar hidr fram till kdénsmognaden. Den beskrivna
vandringen kan intradffa rdtt snart efter kldckningen, men den
kan ocksid intriffa ndgra ar senare. Vandringen kan strdcka sig
ner till en sj6 eller till havet, men den kan ockséa ga upp mot
varmare tillfldden sommartid fré&n en Kkall arktisk huvudélv.
vandringen kan ocksa ha till mal att exploatera omraden med

ti11f411ligt ndringsdverskott.

B.Strategi f6r att undvika ogynnsamma f&rhallanden. FEn vand-

ring f8r att undvika ogynnsamma f&rhallanden och hégre dddlighet
under en viss arstid (vintern) inom ett omrade, som 6vriga tider
pd &ret erbjuder en gynnsam nidringstillgéng. sStdrtfloder eller
issdrpa-bottenis kan ocksd vara anledningar +1i1ll kortare vand-

ringar.
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Figur 1. Huvuddragen i en modell &ver fiskvandring enligt North-
cote (1978). De kraftiga pilarna stir £or lekvandring,
fbdovandringar och dvervintringsvandringar, och de smd
pilarna utanfdr denna cirkel pekar pd f6rdelarna med

dessa vandringar. De streckade pilarna star for "genvigar"

dvs avkortningar i vandringscykeln.

C.Strategi f8r att optimera reproduktionen. Det hinder att

fldckar eller avsnitt inom ett omrade erbjuder gynnsamma lek-
platser. Ett vandringsménster kan s6rja fdr att saddana omraden
utnyttjas i maximal utstrdckning (icke blir &ver—~ och icke
blir wunderbesatta). Strategin skall ocksd leda till ett sadant
ldge pd lekplatserna, att strommar och andra vattenrédrelser sGr-
jer f£&r att Hgg och yngel hamnar i gynnsam miljs, eller sa att
ynglen av egen kraft férflyttas till gynnsam miljsd. Sjdlva lek-
platsen kan ju ocksd redan vara en sadan gynnsam miljs. Vand-

ringarna 4r kopplade till "homing” i det rinnande vattnet

Varje fiskindivid stdlls infér en rad tverlevnadsproblem. F&r

att na& en djupare férstéelse av de vandringsmdnster, som bl.a.




ar méjligt att man kan komma fram till ndgot midtt som &r beslik-
tat med det man anvdnder i laxdlvar, ddr man berdknar smoltpro-

duktionen. Denna teknik mé&ste vidareutvecklas.

Kanske kan denna publikation pa detta och andra omrdden gdra en
viktig insats genom att peka pad de luckor som finns i vAar kun-
skap om tappningsmbnstrets betydelse f6r det biolegiska livet i
rinnande vatten. Den kunskap som finns ricker dock ladngt nidr det
gdller att planera fiskevadrd. Som en avslutning skall sirskilt
framhallas en form av vattenbruk i vidaste bemiirkelse .Det vat-
tenbruk ddr frilevande fiskar sjdlva samlar in vitt spridda
fodoresurser dr i madnga avseenden, inte minst ekonomiska och
kvalitetsmdssiga, konkurrenskraftigt med mer intensiva former av
vattenbruk. Flera av vara laxartade fiskar representerar unika
nationella resurser f6r extensiva former av vattenbruk,t.ex.
smoltutsdttning. Det faktum att bl.a. laxar oftast Atervinder
till "hemdlven" innebdr att ett minimum av resurser behdver

anvdndas for sbkande och fangst.
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ma&nga laxfiskar uppvisar, krivs det en detaljerad kunskap om de
enskilda fiskarnas beteende. De viktigaste problemen som en

fiskindivid miste 18sa Hr:

att sdka upp féda,
att reproducera sig,
att undvika risker, bl.a. predatorer,

att under dessa processer hushdlla med energin.

.. Sedan en tid tillbaka har det genomfodrts manga studier av opti-

malt ftdestkande: hur fisken séker den féda, som ger stdrst
energitillskott mot ldgsta insats av den egna energi, som maste
ldggas ner pd& att stka uppbytet, jaga och hantera bytet ( en
dversikt finns i Moyle och Cech 1982) .Denna modell kompliceras
av att fisken hela tiden maste ta hdnsyn till risker t.ex.
risken att bli tagen av predator. Ett beteende som ger mycket
stort energitillskott men samtidigt medfdr stdrre risk att do
kan vara &desdigert (Werner 1977 , Werner och Hall 1979, Werner
et.al. 1983). Vid reproduktion tillkommer andra beteendemdns-
ter som gdr, att de faktorer som garanterar energivinster och
minskar mortalitetsrisker kommer att gpela mindre roll. En fisk
midste 1 sitt upptrddande kompromissa mellan olika krav och komma
till ett beteende, som dr optimalt med tanke pa alla olika fak-

torer.

Utvdrdering och framdtbhlick

En viktig frdga 4r hur effekterna av tappningsménster och fiske-
vard 1 de fdrdndrade vattendragen skall utvdrderas. Vissa fakta

kan man rdkna fram i forvidg t.ex. arealer och vattenhastigheter

i olika avsnitt. N&r fdrdndringen har intrdffat kan man mdta
effekterna p& olika nivder. En nivad dr tillgdngen pa detritus
och produktion av vixtnidring. Produktionen av bottendjur behand-
las i Jan Henricsons artikel. Fiskbestanden kan uppskattas med
elfisken och vandringskontroller. Samma ménster i vattenframrin-
ning kan dock ha helt olika effekter pd olika former av botten-
djur och pa olika stadier i en fisks levnad och pa olika arter.
Betningseffekter kan forsvadra beddmningen. Det &r Onskvdrt med

ett matt som ger den samlade effekten pd hela ekosystemet. Det
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MINSTEVANNFORINGER I NORGE

Per RAass®) P41 Mellquist**)

Innledning

Reguleringer og overfgringer kan tidvis eller permanent redu-
sere vassdragenes vannfgring over kortere eller lengre strek-
ninger. For & unngd skader eller ulemper med hensyn til ut-—
seende, forurensninger, jordbruk og fiske har konsesjonarene

i de senere ar ofte blitt pélagt & slippe en bestemt vannfgring
pa de hardest bergrte strekninger. Bortsett fra helt spesielle
tilfelle (f.eks. Suldalslagen) er slippene - de pédlagte minste-
vannfgringer - vyesentlig mindre enn hva de naturlige hadde vart
i samme tidsrom. P&leggene er stgrst 3-4 méneder i sommerhalv-
dret, mindre i resten av &ret. Tilsig nedenfor dammene eller
overfgringspunktene gker vannfgringen i varierende grad. I
noen tilfelle er det fastsatt (f.eks. Glomma og Kjela) at sum-
men av tilsig og minstevannf@ring skal ha en bestemt st@drrelse

ved et mélested lenger ned i vassdraget.

Hensynet til fisk og fiske har kanskije vart mest avgjgrende nar
slippenes stgrrelse skulle fastsettes. Til tross for dette er
det i Norge ennd ikke foretatt egne underspgkelser eller forsgk
for & klarlegge sammenhengen mellom ulike vannfegringer, fiske-
bestandenes stgrrelse 09 sammensetning og utgvelsen av fisket.
Riktignok er det for enkelte laks- 09 sjggrretelvers vedkommende
vurdert hvilke vannfgringer som er ngdvendige for § f& fisken

opp i elven. Disse bygger gjerne pa lokal erfaring. Det fore-
ligger ogsd& noe kunnskap om fiskebestanden i elver med palagte
minstevannfgringer. Denne er stort sett fremkommet som biprodukt

ved undersgkelser med en annen, men tilgrensende, problemstilling.
*} Direktoratet for Vilt og Ferskvannsfisk, Fiskeforskningen,
Boks 63, N-1432 AS-NLH. NORGE

®%) NVE-Vassdragsdirektoratet, Natur- 09 Landskapsavdelingen,
Boks 5091 Majorstuen, 0301 Oslo 3, NORGE




- 11 -

Beg reper

Siden det kan vare visse forskjeller mellom svenske og norske
forhold, kan enkelte klargjgringer vare ngdvendige. Juridisk
sett er det en del nyanser i hva en vassdragsregulering er. 1
denne artikkel defineres vassdragsreguleringer som "enhver
endring i naturlig vannfgring og vannstand i elv eller innsj¢
som forarsakes av inngrep til fordel for kraftproduksjon,

industri, husholdning, transport, flomsikring m.m."
I Norge fastsettes minstevannfgringene pa fglgende mdte:

1. Kraftverket foresladr en minstevannfgring, basert péd egne

beregninger, i sin konsesjonsgknad.

2. Forslaget vurderes, sammen med den ¢gvrige sgknad, av
sakkyndige hg¢ringsinstanser som far sgknaden til uttalelse:
Direktoratet for Vilt og ferskvannsfisk, Statens
Forurensningstilsyn, Universiteter/hgyskoler, landbruks-—
myndighetene, flgtningsforeninger, fagavdelinger 1 NVE-

Vassdragsdirektoratet m.f1l.

3. Det samlede materialet vurderes s& av NVE-Vassdrags-—
direktoratet og NVE's hovedstyre. Derefter fglger be-
handling i departementene, Regjering og Storting.
Teoretisk kan et forslag om minstevannfgring komme s&

sent som under saksbehandlingen 1 Stortinget.

Norsk vannkraftutbygging atskiller seg fra den svenske ved
relativt ferre og mindre elvekraftverk. Til gjengjeld utnyttes
mange av de hgyereliggende vann som magasiner. Vann tag ofte
ut fra et vassdrags gvre deler og fpres tilbake lenger ned.
Utstrakt bruk av overfgringer fra et vassdrag til et annet
fgrer til at mange elveavsnitt helt mister deler av sitt ned-
slagsfelt. Ogsa biologisk er det enkelte forskijeller. Karak-
teristisk for de fleste norske utbyggbare innlandsvassdrag er
at grreten er den viktigste, og ofte eneste fiskeart. I kyst-

vassdrag overtar ofte laks og siggrret denne rolle.
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Tre vassdrag med pdlagt minstevannfgring blir omtalt i det
fglgende. De er valgt med tanke pad 4 belyse forholdet mellom

vannfgring og fiskebestand-fiske, i en elv med:

1. Vandrende storgrret - Gudbrandsdalslagen
2. Stasjonar ¢rret - Hallingdalselva
3. Laks og siggrret - Aurlandselva

Videre er medtatt eksempler fra Eksingedalselva som har fatt
sitt nedslagsfelt redusert vesentlig. Vassdragenes beliggenhet

fremgdr av Fig. 1.

1l Gudbrandsdalsl&gen
2 Hallingdalselv

3 Aurlandselv

4 Eksingedalselv

5 Flamselv

6 Naergydalselv

% markerer pr@gvested

Fig. 1. Beliggenheten til vassdrag nevnt i teksten.
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Gudbrandsdalslagen

Hunderfossen kraftverk kom i drift i 1963 og ligger ca. 10 km
ovenfor Gudbrandsdalsligens utlgp i Migsa. Vassdraget er fra
tidligere sterkt regulert, men Hunderfossen er et rent elve-
kraftverk éom ikke har f¢rt til utvidede reguleringer. I store
deler av &ret kan det gjgre bruk av hele vannfgringen og uten
vannslipp over dammen ville da den 4,4 km lange strekningen ned
til avlgpstunnelens munning vert tgrrlagt. Palegget er mer
differengiert enn vanlig av hensyn til en fornuftig nedtrapping
mot ¢rretens gytetid. Man gnsket ikke en br& reduksjon efter
gytingen, Efter flere forandringer er man blitt stdende ved

f¢plgende reglement:

01. - 15, juli 15 m3/s
16. juli - 31. august 20 "
01. - 10. september 15 "
11. - 20. septenber 10 "
21. - 30. september 5 "
01. oktober- 30. Jjuni 2 "

Under flommen har vannfgringen over dammen oftest et maksimum
pa 700-800 m3/s, og bortsett fra ett &r har den vert s& stor at
palegget ikke har hatt betydning f@¢r i siste halvdel av

juli. De fleste somre har det enkelte spredte dager, opptil
13, blitt sluppet vann over dammen i minstevannsperioden. Til
sammenligning kan nevnes at den alminnelige lavvannfgring om
vinteren i den uregulerte elv var 18 m3/s og midlere vannfgring
i juli 300-400 og i august 250-300 m3/s. Flommen gar oftest
opp 1 1000-1100 m>/s, maksimalt til 1500 m>/s.

P& strekningen lever smé& og lite verdifulle bestander av
stasjonar ¢rret og harr. Men det er som gyte— og oppvekstplass
for Hundergrreten, Norges mest storvokste innsjggrretstamme,

at den er kjent. Hundergrreten lever som unge i elven i 2-7 ar,
de fleste gdr ut i Mjgsa i 4-5 Ars—alderen og er da ca. 25 cm.
Ca. 80% gjennomf@fer sin fgrste gytevandring efter 3-4 somre i

Mijgsa. I Hunderfossdammen, gverst pa den bergrte strekning,




er det bygget fisketrapp med fangstfelle. Gytefiskens gjennom-
snittsvekt er 3,5-4,0 kg, men maksimalst@grrelgen ligger over
1% kg.

Fallet p& 1:100, den tidvis store vannfgringen og den uvanlig
storsteinete bunnen med dype groper umuliggjgr enhver palitelig
bedgmmelse av den naturlige ungeproduksjon. Den ble ansldtt
til 20 kg/ha efter sammenligning med andre elver, fangststati-
stikk fra Mjgsa og merkeforsgk. Arealet ved "normal"” sommer-
vannfgring var omtrent 30 hektar og antall utvandrende unger

& 100 g ble satt til 6000 A4rlig i gjennomsnitt. Da den tid-
ligere regulerte vannfgring ble erstattet med minstevann-
fgringen sank det vanndekkede areal med nar 50% bade sommer og
vinter. For sikkerhets skyld ble ungetapet satt til 2/3 og
gjenvarende ungeproduksijon fglgelig til 2000 stykker &ret.
Tross store utsettinger av oppdrettet fisk, dominerer de ville
unger i elven og oppvandrende villfisk kan bade fanges og
iaktas i elven og kontrollfellen. I den siste utgjgr vill-
fisken 60-70% av oppgangen. Mange av disse m& stamme fra om-
rddet ved Hunderfossen, da alle merkeforsegk 1 Gudbrandsdalslagen
har vist at gytefisken ga&r tilbake til den del av elven der den
ble utsatt (Aass 1983a). Merkede villfiskunger gjenfanges i
Mjgsa, og det er antatt at ca. 30% tas som voksen fisk. Minste-
vannfgringen bidrar sdledes effektivt til & opprettholde en
verdifull bestand. Hverken fangstrapporter @ller mdlinger i
kontrollfellen tyder p& noen kvalitetsforandring hos villfisk-
ungene. Oppvandringstiden er lite forandret, men det er
tydelig at intervaller med stgrre vannfgring enn paleggets er
gunstig for vandringshastighet og —lengde. Trappen virker
imidlertid best pd sommerens minstevannfgring og kan derfor
forsinke oppgangen. Den stgrste forskjell mellom vill og ut-
satt fisk synes & vare tiden for tilbakevandring. Av vill-
fisken som ble kontrollert i fellen i 1979 hadde 60% ankommet
innen 1. september, mot 35% .av den utsatte fisk. I 1980 var de
tilsvarende tall 72 og 40% (Aass op.cit.). Efter innfgringen
av minstevannfg¢ring er fisket efter gytevandrere blitt enklere
©g mulighetene for ulovligheter sterkt gket. Det nuvarende

forhold krever skjerpet oppsyn.
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Hallingdalselva

I den ¢vre delen av nedslagsfeltet er det foretatt en rekke

overfgringer, men vannet samles igjen i Strandafjord ved Al.

Derfra tas det inn i tilfgrselstunnelen til Nes kraftverk.
Over Strandafjord-dammen avgis en minstevarmfegring til vassdraget
nedenfor. I tiden 15.05.-15.09. slippes 10 m3/s, resten av
aret 2% m3/s. I tillegg blir det sluppet flomvann over
dammen. I den uregulerte elven var gjennomsnittsvannfgringen
ved Oppsj@ like nedenfor Strandafjord 5, 197, 167 og 114 m3/s
i mars, juni, juli og august. Som.en del av Terskel-
prosjecktet (Mellquist 1976) ble fisket undersgkt pad noen
strekninger beliggende p& begge sider av Gol, ca. 3 mil
nedenfor Strandafjord. Hit ned er vannfgringen ¢kt ved tilsig
fra dalsidene, og nedenfor Gol kommer ogsd driftsvann fra
Hemsil II. Efter utbyggingene giAr vannet fra de fiskerimessig
verdifulle delene av vassdraget gjennom tunneller og kraft-
verk, og tilfgrselen av fisk og naring til undersgkelsesomradet
m& antas & vare ubetydelig. Her lever bare stasjonar

elvegrret og g¢rekyte (elritsa).

Hallingdalselva ble fgr reguleringene ansett som en god
grretelv, og ogsd efter vannfgringsreduksjonene ma fisket
karakteriseres som godt. Det drives mest med stang, bare

noen f& prosent av &rsutbyttet tas p& garn, og elven besgkes

av flere tusen fiskere &rlig. Hovedvassdraget med tillgpet
Hemsil er ogsd meget kjent i svenske sportsfiskerkretser.
Fiskernes hovedinnvending ndr det gjelder vannfgringen .er at
den tidvis fluktuerer for sterkt gjennom dggnet. I ekstreme
tilfelle kan vannstanden stige €ller synke inntil } m pd kort
tid. Dette gjgr fisken urolig, og den tar redskap darlig.

De lokale fangstvariasjonene kan vare betydelige, men grovt
anslatt ligger det &rlige gjennomsnittsutbytte pad 10-15 kg
eller 40-50 fisk pr. hektar. Avkastningen kunne vert stgrre,
men bestanden beskattes ufornuftig. Rekrutteringen til de
yngste arsklasser er tilfredsstillende, men fisken fanges stort
sett altfor ung til tross for at makgimalstgrrelsen er 10-12 kg.

Til & vare en stasjonarbestand i et norsk innlandsvassdrag er



veksten god. Fisk pd 6-7 &r har hatt en gjennomsnittlig &r-
lig lengdegkning p& 6-7 cm. Kondisjonsfaktoren ligger rundt
1,0, og en forholdsvis stor del av fangsten har lysergdt eller
rgdt kjgtt (Aass 1978).

I den aktuelle sammenheng er det meget interessant at med

den nuvarende vannfgring synes ikke denne & vare avygjgrende
for bestandstgrrelse, vekst og kvalitet. De tre undersgkte
strekninger og deres fiskebestander kan innbyrdes sammenlignes

som gjort nedenfor.

Strgmretning
>

Fossheim Gol Svenkerud
Stryk 1:125 Stille 1:500 Stryk 1:125
Minst vannfgring Stgrst vannfgring
Minst fisk 7 Stgrst fisk Avkastning og
Lavest levealder Hgyest levealder bestand som ved
Darligst avkastning Best avkastning Fossheim

" . vyekst " vekst

" kondisjon " kondisjon

De to strykstrekninger viser stor overenstemmelse i fangst og
bestandsforhold til tross for geografisk avstand og meget for-
skjellig vannfgring. De to nabostrekningene -stille og stryk-
med samme vannfgring, har derimot mindre til felles fiskeri-
messig, I dette tilfelle synes fallforholdene & vaere av

stgrre betydning for ¢rretbestandens utvikling enn vannfgringen.
P& de to gverste strekningene er det bygget flere terskler,

uten at dette har utjevnet bestandsulikhetene (Aass 1983b) .
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Aurlandselva

T denne lever bdde laks og sjggrret, men det er som en av
landets beste sijggrretelver den er kjent. Tross en lengde pa
bare 6 km. overgdes den av f& andre elver nar det gjelder ut-

bytte, og sijgprreten blir ogsid stor.

Nedslagsfeltet ligger meget hgyt og omfatter flere breer. En
stor del av nedbgren faller som sne, avsmeltingen er sen, Og
vanntemperaturen kan bli lav i fisketiden. Den fgrste av mange
overfgringer og reguleringer ble satt i verk i 1971, og ut-
byggingen ble avsluttet i 1980 med Vangen kraftverk helt

nede ved fijorden.

Mangvreringsreglementet for Aurlandselva er meget komplisert,
og bazrer tydelig preg av at hensynet til fiskets utgvelse har
betydd meget for utformingen. Fra Vassbygdvann skal minste-

vannfgringene vare de fglgende:

16.06. - 15.07. ~- 25 m>/s
16.07. - 15.08. - 30 "
16.08. - 28 ®
17.08. - 26 M
18.08. - 25.08. - 25 "
26.08. - 23 v
27.08. - 21 v
28.08. - 05.09. - 20 "

Fra 6. til 13. september avtrappes minstevannfgringen med

2 m3/s pr. deggn. 0slo Lysverker kan i sarlig darlige vannar
fravike minstevannfgringen slik at nedtrappingen i vannfgringen
kan starte med 2 m3/s/d¢gn fra 30 m3/s den 15. august til

3 m3/s den 29. august. Ekstraordinar minstevannfgring skal
maksimalt kunne nyttes 2 ganger, sett over siste 20-3rsperiocde.
Minstevannfdringen i tiden fra 14. september til 15. juni skal
vare 3 m3/s. Vann som avgis kan ikke kreves sluppet forbi

kraftverkene, untatt forbi Vangen kraftverk.
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Under fgrste del av utbyggingen var palegget i vinterhalviret
10 m3/s, men vannfe¢ringen var ofte st@grre under kigring i
Aurland I. T den'ﬁregulerte elv var gjennomsnittsvannfgringene
i mars, juli og august henholdsvis 3-4, 121 og 64 m3/s.

Fangstutviklingen i Aurlandselva fremgdr av Fig. 2, som
bygger p& den offisielle statistikk. Denne ma anses for &
vare forholdsvis korrekt. Utbyggingen ga ikke grunn til noen
erstatningskrav., Fallrettighetene var kjg¢pt opp for lenge

siden, og av hensyn til utleien er det heller ingen fordel &

oppgi lavere fangster enn de virkelige. I diagrammet er det

ikke skilt mellom sjggrret og laks, men sigprreten utgijgr
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Fig. 2. Aurlandselva. Samlet fangst av sjggrret og laks i 1960-83.
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vanligvis 75-80% av kiloutbyttet. En stgrre andel av laks,
opptil 35%, faller oftest sammen med gode laksdr i de

nermeste elver.

For tiden efter 1945 nadde utbyttet i Aurlandselva en topp i
5-&rsperioden 1966-70, se den fglgende oppstilling.

Arlig gjennomsnittsfangst i 5-&rsperioder i prosent
av fangst 1946-50

Aurlandselv Flémselv Nergydalselv
1946 - 50 o 100 100 100
1951 = 55 5 96 177 112
1956 - 60 é‘ 84 129 65
1961 - 65 & 98 127 97
1966 ~ 70 ﬂjgg_ 102 58
1971 - 75 116 184 98
1976 - 80 191 227

regulert
~1

I 5-arsperioden etterpd var det en svak nedgang, men fortsatt et
godt fiske. Fra 1975 til 1976 sank fangsten kraftig, og frem
til 1982 holdt den seg forholdsvis stabil pad dette lave niva.
T 1983 var det et nytt stort fall. I oppstillingen er ogsa
medtatt fangstene i de to narmeste vassdragene, Flémselva o©og
Nargydalselva, som begge munner ut 1 samme fjordsystem. I Flams-
vassdraget er det en liten, gammel regulering, mens Nergydals-
elva er uregulert. I begge elver utgjgr laks en stgrre andel
av fangsten enn i Aurlandselva. Som det sees har utviklingen
vert en annen i disse elvene. Mens 5-Arsperioden frem til
1980 var den darligste p& mange &r i Aurlandselva, var den i
de to andre elvene den beste. Det er vanskelig & tro at den
ulike bestandsammensetningen er arsaken. Med den nuvarende
utvikling i fisket, ¢kt beskatning av laksen i havet og
utenfor kysten og redusert garnbruk i fjordene, burde

dette har trukket den motsatte vei. Dvs. redusert

fangsten i lakselvene og ¢kt den i sjgprretvassdragene.
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Det er grunn til § tro at fangstutviklingen i Aurlands-
elva er et resultat av de nye vannfgringsforhold reguler-
ingen har medfgrt. P& grunnlag av sine bunndyrunder-
sgkelser mente Raddum (1979) at fiskungene fikk et
dadrligere neringstilbud i de fgrste reguleringsdr, fordi
bunndyrmengden og bunndyrstgrrelsen sank. Arsaken var
den tidligere omtalte gkningen i vintervannfgringen som
feide de store, aktive bunndyrene til sj@gs. Observante
fiskere registrerte ogsd at ungenes kondisjon var betydelig
redusert. Med tanke p& grretens oppveksttid i elv og sig
kunne man vente nedgang fra midten av 70-tallet hvis
reguleringen hadde en negativ virkning. Vintervann-
fgringen er fra 1980 redusert til 3 m3/s, ombtrent som
tidligere, gjennomsnittlig marsvannfgring, og unge-
kvaliteten virker nu god og tettheten hgy. En eventuell
#kning i tilbakevandringen vil kunne gi omslag i fisket
fra midten av 80-tallet. Erfaringsmessig tar det imid-
lertid en viss tid & bygge opp en naturlig bestand. For

4 opprettholde en hgy totalbestand, er det bygget et smolt-
anlegg som skal oppfylle det stgrste enkeltpaleqgg for sijg-
grret gitt i Norge, 30.000 smolt pluss 10.000 laksesmolt

arligqg.

For fisket er bade bestandstgrrelsen og fangstforholdene
forgvrig av betydning. Den regulerte vannfegring kan gi
dérlig fiske hvis vanntemperaturen blir lav, I perioder
synes dette & vare tilfelle i Aurlandselva. KRarakter-
istisk nok er det temperaturkrevende tgrrfluefisket efter
sjggrret, som Aurlandselva var kjent for, omtrent opphgrt.
Store utslag fra det forholdsvis Jevne fangstnivi skyldes
vannfgringen, og 1983 er et godt eksempel; En varmebglge
i slutten av juli fgrte til stor snesmelting i fijellet.
Vannfgringen steg sterkt, 0g temperaturen sank si meget

at fisken ikke orket & bite. I en periode 14 tempera-
turen rundt 6OC, mens 8°C ma anses som nedre grense for
et meningsfylt fiske. Det ble i denne tiden bare tatt
noen f& fisk i de rolige Ospartiene, og Arsutbyttet sank

til det laveste p& 42 A&r.




- 2] -

Eksingedalselva (Ekso)

Forholdene i vassdraget er beskrevet i Terskelprosjektets
informasjonserie. Den undersgkte strekningen ligger langt
opp i elven, og ved overfgring til nabovassdraget 1 1970
ble nedbgrfeltet og tilsiget her redusert med ca. 70%.
Elva er bred og grunn pd denne strekningen, men nhoen
minstevannfgring er ikke palagt. Ved Ekse ble det bygget
en terskel og forsgksomraddet med terskelbasseng o9 strykene
oven~ og nedenfor har en lengde pd 1,4 km. Ovenfor ligger
en kontrollstrekning med naturlige hgler, @ynahplen og
Batshglen. I denne del av elven er stasjonazr grret eneste
fiskeart. Etter terskelbyggingen, i &rene 1976-83, pkte
fiskebestanden i terskelomridet med 154% i antall, pa

kontrollstrekningen med 14% (Andersen og Kleiven 1983).

Terskelbassengets store betydning ligger i at det er et
meget gunstigere overvintringssted enn det tidligere
grunne elveleiet. De harde isforholdene i dette var fgr
den viktigste dgdelighetsfaktor, men isens virkninger er
plitt redusert etter at dybden er blitt gkt. Om sommeren
har terskelbassenget gkt overlevelsesmulighetene til de
minste fisk, ved & skille de ulike stgrrelsesgrupper
bedre fra hverandre. N&r bestandsgkningen pd kontroll-
strekningen ikke har vaert like stox, kan det skyldes at
dens dype hgler gav bedre overvintringsmuligheter enn det
grunne elvelgpet nedenfor. Forutsetningen for en oppgang
var ikke tilstede i samme grad. Den bedring som er
konstatert kan skyldes at strgmhastigheten er sunket efter
vannfgringsreduksjonen. Virkningen blir den samme som

4 redusere fallet, kfr. Hallingdalselva.

Ved utlgpet i fjorden er Fksingedalselva totale nedslags-—
felt 410 km2. Av dette er 152 km2, eller 37%, overfgrt
til Evanger kraftverk. Laks og sjggrret gdr opp en kort
strekning fra sijgen. I vekt dominerer laksen i fangstene,
sipgrretens &rlige andel varierer fra et par til ca. 35%.

Fangstutviklingen efter 1955 fremgar av Fig. 3. Med ett
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Fig. 3. Eksingedalselva.Samletfangstzﬂflaksog'sj¢¢rret i 1955-82,

unntak var arsutbyttet fgr overfgringene meget stabilt,
men efterpd har fangstene variert sterkt. Dette kan bety
at vannfgringens betydning som begrensende faktor for
fisket har g¢kt. Hvis den gienvarende gjennomsnittg-
vannfgring sdvidt dekker behovet ved oppvandring og/eller
utgvelsen av fisket, m& man i endel ar komme ned pa et
niva der fangstmulighetene reduseres. I slike tilfelle

er behovet for en minstevannfgring tilstede.

Erfaringer med minstevannfgringer

Minstevannf¢ringer 1 regulerte vassdrag er et forholdsvis
nytt tiltak som i lgpet av f& ar har fatt stor anvendelse,
I Fig. 4 er vist paleggenes utforming i Hallingdalselva,
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Gudbrandsdalsldgen og Aurlandselva. De representerer tre
stadier 1 utviklingen, som p& 10-15 &r har gatt fra det
helt enkle (Hallingdalselva) til det mer kompliserte
{(Aurlandselva). I fiquren er ©gsd medtatt middelvann-~
fgringene i Eksingedalselva ved Ekse f@¢r og efter over-
fpringen. Grovt regnet kan restvannfgringene i disse

regulerte elvene ansléds som nedenfor.

Minimumstapping/restvannfgring i prosent av

naturlig avrenning

Sommer Vinter
Gudbrandsdalslagen 5 - 10 10
Hallingdalselven 10 - 20 50
Aurlandselven 20 - 50 30—+90
Eksingedalselven 30 30

I alle 4 er det fortsatt store, naturlige fiske-
bestander, som gir muligheter for fiske i elv, vann eller
8j¢. Erfaringen fra disse og andre regulerte elver viser
at det skal meget store vannfgringsreduksjoner - nesten
torrlegging = til for 8 sette en bestands eksistens i
fare. Minstevannfgringer vil redusere eller utelukke
mulighetene for at sd skjer. Tekniske inngrep - biotop-
justeringer - kan gke sikkerheten. I de omtalte tilfelle
er minstevannfgringene i Gudbrandsdalsligen og Aurlands-
elven grunnlaget for verdifulle, vandrende storfisk-~
bestander, mens terskelbyggingen har fg¢rt til bestands-
gkning av stasjonar ¢rret ved Ekse. Kombinasijonen av
minstevannfgring og terskelbygging har opprettholdt et
verdifullt fiske i Hallingdalselva.

Sett fra et fiskerisynspunkt er ikke alltid vannfgrings-—
reduksijoner et onde. Hvis vannhastigheten fgrer til
alvorlig stress for fiskebestanden, kan nedsatt vannfegr—
ing vare fordelaktig. Men minstevannfgringer, over-

fgringer og reduserte nedslagsfelt i noen vassdrag fegrer




til at man pd andre steder eller tider far langt stgrre
vannfgringer enn tidligere. Tilsynelatende har dette pa-
virket fiskebestandene lite, men Raddums underspkelser kan

fgre til en revurdering av denne oppfatningen.

Pga. de lave, naturlige vintervannf@gringer ma slippene &
vare forholdsvis stg¢rre om vinteren enn om sommeren.

Noe fast forholdstall mellom minstevannfgring sommer og
vinter, kan ikke gis. Det md& avhenge av lokale forhold,
art og hensikten med slippet. vandringer og utgvelsen av
fisket krever mer vann enn opprettholdelse av fiskens livs-
funksjoner. Liten vannfgring kan gjgre det lovlige fisket
sadrbart, men lette den ulovlige beskatningen. Virkningen
av vannslipp er ikke proporsjonal med avgitt vannmengde.

Slippets kvalitet, dvs. tidspunkt, rytme, temperatur,

turbiditet og uttynningseffekt kan ha avgjgrende betyd-
ning for fisk og fisket. Bra overganger fra flomsitua-
sjoner til minstevannfgring kan tgrrlegge b&dde fiskunger
og neringsdyr. Nedtrapping til minstevannfgring fg¢r
fisken gyter anses som gunstig for klekkeresultater,

men forholdet er ikke undersgkt.

Minstevannfgringer eller reduserte tilsig kan ogsad prege
fisket i vannene i et vassdrag. Tidligere regnet man med
at virkningene var gunstige, fordi utf¢rselen av nerings-
salter og —organismer ville reduseres i den viktigste
produksjonsperioden. I praksis har det imidlertid vist

seg at et slikt inngrep kan sld begge veier. Elvene

fprer ogsd& naring og fisk til vannene, og de lokale forhold

avgigr om det blir gevinst eller tap.

Bruken av kunnskaper

Henrik Ibsen skal engang ha sagt: "Jeg spgrger kun, mitt
kall er ei at svare". Nar det gjelder fastsettelse av
minstevannfgringenes stgrrelse og slipperytme, er nok ogsa

spgrsmélene langt lettere & stille enn & besvare.




Hva er si de rette svar i denne sammenheng? Til tross for
mange ars forskning i regulerte vassdrag, mé det erkjennes
at biologene har lettere for & liste opp store mengder
generelle erfaringer enn & gi konkrete og tilnarmet en-
tydige svar. Det kan vare minst to mulige forklaringer pa
dette:

For det fgrste er "rett svar" helt avhengig av hva man vil
bruke et vassdrag til. Er det kraftproduksjon eller
transport, fiske eller annen rekreasjon, undervisning eller
naturopplevelse eller en blanding av disse bruksmiter og
flere til? Uten en avklaring pd forhdnd er bruken av selv
de beste kunnskaper nyttelgs. I norsk vannkraftdebatt har
man idag et noe diffust gnske om & f& bide i pose og sekk,

dvs. hgste fordelene ved utbygging uten 8 f& noen ulemper.

Dette er som regel ikke mulig, og man kan heller ikke
vente at vassdragene som mister en vesentlig del av sin
vannfgring ved overfgring eller utbygging skal vare de
samme som tidligere. Alle interessegrupper, inklusive
de biologiske, blir bergrt. Bruken av naturressurser er
til syvende og sist et politisk spprsmal. Mange hensyn
skal tilgodeses, hvorav de fleste ikke er biolegiske.

For det andre vil vi stille spgrsmilet om man utnytter
den eksisterende kunnskap godt nok for & fastsette de
rette minstevannfgringer. Det mangler idag en skikkelig
sammenstilling av hva man allerede vet om

virkningene av minstevannfgringer p& fisken 0g dens miljg.
Likeledes er det gjort for f& direkte midlrettede under-
sgkelser i vassdrag som har hatt reduserte vannfgringer i
en arrekke. Mange prosjekter har idag en tendens til &
flyte ut i generelle gkologiske prosjekter med for stort
ambisjonsniva og med omfattende innsats pa omrdder som
betyr marginalt i denne sammenheng. Som arbeidshypotese
kan man komme langt med antakelsen om at den vannfgring
som exr tilstrekkelig for fisken 0gsa er tilstrekkelig for
de fleste organismer i fiskens naringskjede. Med dagens
ressurser b&de hva penger og Personell angar, tror vi at

en slik malretting og avskalling til det strengt negdvendige




er eneste farbare vei. Men i tillegg ma regulanter og
myndigheter vere villige til & prgve seqg frem ,
med fleksible minstevannfgringer i stgrre grad enn hva “
tilfellet er idag. I en overgangsperiocde ma det vare
anledning til innen gitte grenser & eksperimentere,

for & dekke summen av behov best mulig,
Vi fristeg til & avslutte med et visdomscrd av en mindre

bergmt nordmann enn Ibsen: "Det er ikke nok & gjgre

tingene riktig, man m& ogsa gjgre de riktige tingene".
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VATTENFORINGAR 1 REGLERADE ALVAR MED OLIKA REGLERINGSGRAD, MINIMI-
TAPPNINGAR OCH INVERKAN PA FISKE.

Thorsten Anderson

Flertalet av de stora utbyggda norrlandsdlvarna har hég regle-
ringsgrad, dvs de har A&rsmagasin med tillridckligt stor volym
for att kunna magasinera stérre delen av vattentillf&rseln under
ar med normal tillrinning *, F6r nedan upptagna &dlvar har regle-
ringsgraden angivits dels vid nedersta kraftverket dels vid

utloppet av det nedersta (stdrre) 4drsregleringsmagasinet.

Umedlven vid Pengfors kraftverk: 52%
" vid Storumans utlopp: 66%
Angermandlven vid Sollefted kraftverk: 43%
Aseledlven vid Malgomaijs utlopp: 54%
Faxdlven vid Vattudalens utlopp: 56%
Fjdllsjodlven vid Tasjdéns utlopp: 67%
Indalsdlven vid Bergeforsens kraftverk: 40%
" vid Storsijdns utlopp: 61%

Enstaka sjbar tjdnstgdr ocksa som flerdrsmagasin, som fylls
endast under vattenrika 4ar och som kan ha en regleringsgrad

st8rre dn 100%.

Nedre delarna av dlvarna dr ofta helt avtrappade med kraftverks-
magasin. I flertalet av dessa fdrekommer effektreglering, dvs
korttidsreglering &dr i regel tilldten mellan 0 m3/s och res-—
pektive kraftverks utbyggnadsvattenféring. Den stdrsta effekt-
regleringen forekommer 1 Luledlven, dir vattenféringen i flera

kraftverk korttidsregleras mellan 0 m3/s och 1 040 m3/s.

* Regleringsgraden anger férhdllandet mellan regleringsvolymen
och den vattenmidngd som passerar dlven vid en viss punkt under

ett medeldr (30-arsserie).




Oring~ och harrbestanden dr i regel helt utslagna i kraftverks-
magasinen, men restbestind finns 1 en del magasin wmed ldmpliga

betingelser, bl a 1 Indalsalven.

I ilvarnas &dvre delar har ett stort antal fallstrdckor torrlagts
genom férbiledning av vattnet genom kraftverk vid sidan av dlv-
faran. Avensa har vattenféringen i ménga bivattendrag reducerats
kraftigt genom dverledning av vattnet fran de Ovre delarna av
bivattendragen till kraftverks- eller drsregleringsmagasin. Som
exempel kan ndmnas Juktdn som Overleds £ran Storjuktan till
Storuman 1 Umedlven. Minimitappningen i Juktén nedstrdms Stor-
juktan har av vattendomstolen faststdllts till 5 m3/s under
sommaren och 3 m3/s under vintern, vilket motsvarar normal
ligvattenfdring respektive ldgsta l&gvattenfdring. De stirsta
ingreppen har gjorts i Fjdllsjddlvens dvre del, dar sverledning
skett av Saxilven, Sjougddlven och Korpan. Eftersom ingen eller
obetydlig minimitappning faststdllts har Hverledningarna medfort
stora skador pa bestanden av ©®dring och harr i vattendragen

nedstrdms dverledningsstillena.

1 Ljungan 4r tillgdngen pa& sjdar som kan tjédnstgbra som regle-
ringsmagasin forhallandevis fdrre &dn 1 Svriga stdrre Norrlands-
dlvar, vilket medfdrt att regleringsgraden &r ldgre. Raknat fran
utloppet av Ljungans Oversta regleringsmagasin, Storsjdn i Har-

jedalen, #r regleringsgraden pa olika platser foljande:

Utloppet av Storsjdn {mag.volym 95 Mm3 ) 16%
" " Fldsjon (" "o400 " ) 60%
" " Ldnndssicn (" " 20 " ) e 40%
" " Havern (" * 100 ™ } 32%
" " Holmsjdn (" *oo190 0" ) 38%
Nederede kraftverk nedstrdms Gimans infl&de: 32%
Viforsens kraftverk (nedersta kraftverket): 29%

Mellan Holmsjdn och Viforsen &r Ljungan helt utbyggd med kraft-
verk. Nedstr&ms Linndssién avleds dlven via Trangfors kraftverk
till Nistelsjdn, varigenom en ndrmare tva mil 1dng torrstricka

erhallits (0-tappning vintertid). Nagra strdmstrdckor med f£8r-




hdllandevis god vattenfdring och hyggligt fiske har dock bibe-
hallits i &vre och mellersta Ljungan. Hit hér S8lvbackastrdmmar-
na nedstrdms Storsjdn, Nistelstrdmmen nedanfdr Nistelsjidn samt
(Haverd=)Ké&lsillre—-strSmmarna nedanfdr Havern. Mest betydelse~

full ur fiskesynpunkt &r dock dlvstrickan nedstrdms Viforsen som

dr lax- opch havsdringfsrande. Vattenfdringen pd denna stricka
dr fdrutom av den lokala tillrinningen beroende av tappningarna

fran Holmsjdn och Giman.
Den reglerade veckomedelvattenféringen under sommarhalvaret ned-

stroms Holmsjon framgdr av figur 1,dir regleringsstadium "Havern

1899" ndrmast motsvarar oreglerade férhallanden. Efter reg-
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Figur 1. Vattenfdringar i Ljungan vid Holmsjons utlopp, medeltal
av veckomedelvidrden i m?/s 8ren 1961-70.




leringsstadium 1974, som dr slutstadiet och inkluderar samtliga
drsregleringsmagasin, Aterstdr under normaldr en mindre var-
flodstopp och en sensommarvattenfdring av samma storlek som
under oreglerade férhallanden. Minimitappningen fran Holmsijdn &r
20 m3/s eller 1igst den naturliga tillrinningen till sjdn.
Fran Gimdn (Torpshammars kraftverk) &dr nolltappning tillaten.
Under vattenfattiga 4r kan vattenfdringen nedstrdms Viforsen
til1f81ligt na mycket ladga virden till £8ljd av korttidsxegle-
ring (0-tappning) vid Torpshammar och i &vrigt ldag tillrinning
i1l Ljungan. Detta Ar givetvis till nackdel f&r lax- och havso-
ringproduktionen pa& strédckan. Regleringsintressenterna forsbker
dock pumera 1 mdjligaste madn undvika att denna situation skall
uppsta genom bittre samkdrning av tappningarna frdn Giman och

Holmsjoén.

En skogsilv med sijtfattigt nederbdrdsomrade dr Gidedlven, som ar
aktuell £8r en mer omfattande kraftutbyggnad. Utdver ett redan
befintligt kraftverk vid mynningen (Gideabacka) har tillstand
givits till utbyggnad av ytterligare tre kraftverk i dlvens ned-
re del pd en sammanlagd strick av 55 km. Inom denna del Dblir
skadan pa de lokala strdmfiskbestanden total. Skadan pa produk-
tionen av lax och havsdring kommer att ersdttas genom utsdttning
av odlad fisk ( ca 15 000 st smolt per ar). Kraftintressenterna
har 4ven anstkt om tillstand att anligga ett regleringsmagasin i
41vens ovre del uppstrdms Stennds, ca 110 km fran mynningen.
Magasinet tillskapas genom Sverddmning av ca 2 500- ha skogs- och
myrmark. Regleringen kommer bl.a. att paverka vattenféringen och
fisket p& den 55 km l&dnga nedstrdmsstrdckan mellan Stennids och
Bjdrna kraftverksmagasin. Alven har hdr en sammanlagd fallhojd
av 105 m och bestar till stor del av forsstrédckor. Ett tillskott
av vatten sker fran bifldden, friamst Fldrkan som utmynnar i

Gidesdlven ca 77 km fran havet och som vid sammanfl&det svarar

For 36% av dlvens totala nederbdrdsomrdde. Regleringsgraden &r
vid Stennids 35% och strax nedstrdms Flirkans infl&de 20%. FOr
att snabbt kunna aterfylla magasinet har sbtkande begdrt att ing-

en tappning skall ske fran magasinet undex fyllnadsperioden.

Hur stkandes fdrslag kommer att pdverka vattenfdringen i Gideal-
ven omedelbart uppstréms och nedstrdms Fldrkans infldde framgar

av figur 2. Inverkan av nolltappningen dr givetvis minst under
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vattenrika Ar, d& varfloden forsenas tva veckor uppstroéms Fldrk-
dn. Under normaldr forsenas varfloden ca sex veckor och far en
kort varaktighet. Under vattenfattiga ar forsvinner varfloden
helt uppstréms Flirkdn och vattenfdringen gar tidvis ned till
mycket ladga vidrden. Nagra stdrre dndringar av sommarvattenfo-

ringen jamfort med oreglerade foérhdllanden synes e ske.

I yttrandet angdende till&tligheten har fiskeriintendenten sagt
att nolltappning frdn magasinet ej kan accepteras ur fiskesyn-
punkt, bl a med hinsyn till risken £8r okad £6rsurning fran
bivattendragen under varflodstid. (Alkaliniteten i bivattendra-
gen nar sidllan upp till 0,1 mekv/1l och ligger ofta wunder 0,05
mekv/1.) Fiskeriintendenten har f&reslagit en minimitappning vid
Stennids som ej bdr vara li3gre dn den oreglerade sommarmedelvat-
tenfdringen (juli-september) under torrar (ca 4,5 m3/s), Vida-
re har fiskeriintendenten begidrt att stkande skall utarbeta
tappningsférslag som innebdr att tappningen bdttre anpassas till
den naturliga varfloden. VAarflodsanpassad tappning bor utan
stirre nackdel f8r kraftfdretaget kunna utfdras under vatar och
normaldr. Under vattenfattiga ar dr det dock uppenbart att ener-
gifdrluster maste uppstd. En hdgre tappning under framfdrallt
vattenfattiga A&r kommer ocks& i strid med naturvardsintresset
uppstréms dammen, eftersom man fran detta ha&ll har dhskemdl om

att magasinet skall &terfyllas sa snabbt som m&jligt.

Ovanstdende exempel fran Gide#dlven visar att det dven vid en lag
regleringsgrad kan vara svart att gdra en ldmplig avvdgning mel-
lan olika intressen vad gdller fdrdelningen av vattenresurserna,
dtminstone under vattenfattiga &r. Om man enbart ser till
fiskeintresset s& dr detta, utom i hdrt rensade vattendrag, mest

betjdnt av en s& hdg minimitappning som m&jligt och att denna i

méjligaste man anpassas till den naturliga &rsrytmen. Om till-
gangen till vatten #r liten, torde det vara lampligare att ha en
jamn férdelning av tappningen under hela eller stdrre delen av
{(den biologiska) produktionsperioden., Pa ldngre nedstrdmsstric-
kor kan en vigs sdsongsvariation erhdllas genom infléde av vat-
ten fran sidovattendrag, beroende pd dessas storlek och belidgen-

het.




EXEMPLET SOLVBACKA STROMMAR

S5ten Andreasson

Omradesbeskrivning

Sdlvbacka strdommar kallas den ca 6,5 km ldnga del av
Ljungan, som &r beldgen mellan Storsjdén i Hirjedalen
och Gruckensjdarna pd gridnsen mellan Har jedalen och
Jamtland. Fallhdjden p& strickan &r ca 64 m. Klvens
bredd varierar mellan 20 och 100 m. Forsstrickor omvéx-
lar med lugnvatten (hdar och edor). Forsstridckornas

botten och strénder utgéirs av grova stenar och block.

Den oreglerade medelvattenfdringen i strémmarna uppgick
till 21 mB/s. Normal hogvattenféring, som intriffar i
samband med vArfloden i maj-juni, anges till 152 m3/s

medan den normala l&gvattenfiringen var 1,6 mj/s.

Den uppstridms belédgna Storsjén (20 kmz) regleras sedan

dr 1964 med en damm i utloppet mellan hdjderna +561,6

och +566,0 m, dvs med en amplitud av 4,4 m, Enligt vat-
tenhushallningsbestidmmelserna skall i vad pa dammens
skotsel beror stdndigt framsldppas minst 1,6 mj/s. Regle-
ringen innebAr vidsentligen att i férsta hand varfloden
men ocksd stdrre floden p& sensommaren och histen maga-
sineras 1 Storsjdn fiér att nyttiggéras i nedstroms be-
ldgna kraftverk under vintern. Den reglerade vatten-

foringen torde relativt sdllan nedgd till 1,6 mB/s.
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Klvstrdckan har varit allmédn flottied. Botten och
strinderna har under tidernas lopp rensats vid ett
flertal tillf#dllen. Sista rensningen pd 1950- eller
1960-talet gjordes med maskiner. Flottningen har numera

upphort.
Dammen i Storsjéns utlopp har en liéngd av ca 60 m. Den
ir byggd i betong och férsedd med tva utskov. Regleringen

av Storsjon sker vésentligen genom ett bottenutskov.

Bakgrund till minimitappningsfragan

Regeringen besldt den 8 mars 1979 att ge Tradngfors AB
tillstand att anlégga ett kraftverk och vattendomstolen
gav den 4 oktober 1979 bolaget tillstéand till byggandet

av detta. Alvfaran skulle ddrmed torrlédggas.

Sedan bolaget bérjat férberedelserna fir bygget uppstod
efter hand en allt starkare opinion mot det tilltdnkta
kraftverket. Regeringen uttalade efter uppvaktning fran
Bergs kommun att lagliga férutsattningar saknades fdr en

indring av regeringens tidigare beslut.

Ffter i riksdagen vi#ckta motioner fdreslogs darefter
att regeringen skulle fa till sténd en dverenskommelse
med Trangfors AB att tills vidare avbryta arbetena och
avstd fran sin ratt. Regeringen uppdrog &t justitie-
kanslern att forhandla med bolaget i syfte att na en

gverenskommelse.




Fiskeriintendenten ombads av férhandlaren att ge syn-
punkter p& vilken minimitappning som skulle erfordras

For att "i stort sett bibehdlla nuvarande fiske"
respektive fdér att "bibehéllé ett meningsfullt fiske'.
Provtagningar genomfdrdes i bérjan av maj 1980 med 8 m3/s
respektive 1,7 mB/s for att ndgan uppfattning skulle

fas om torrléggningsarealer och stromfiérhallanden pa

olika avsnitt av striackan.

Allmd@nna principer om minimitappning fér fisket

Vdra kunskaper om hur en minimitappning bér utformas &r
mycket bristfdlliga. Fdr att f3 optimal effekt av en

minimitappning p& en stromstrdcka behdver man velas vad
som dr minimerande och dimensionerande f&r produktionen

av fiskndringsorganismer och fisk i olika aldersstadier.

En minimitappning méste naturliqtvis utformas individu-
ellt for det enskilda fallet och i regel kombineras med
bictopatgdrder. P& teoretiska grunder kan dock anges
vissa allménna principer som bér giélla och som rimligt-
vis ger en mer biologiskt anpassad medell 4n den nu
vanligast fdrekommande med endast en faststilld ldgsta
vattenfdring aret om eller ibland en niva fér sommar -
tappning och en fir vintertappning. Dessa principer

skulle kunna formuleras enligt f&ljande,

Allmant g#dller att det ar en fordel med 1) en higre

tappning sammartid och en ldgre vintertid 2) en kortvarig
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(ndgon-ndgra veckor) mycket hdg tappning under tiden for
normal varflod 3) mjuka tvergdngar vid &ndring i tappning
speciellt vid minskad tappning 4) tappning av ytvatten
under sommartid (frén sjé eller magasin) och 5) relativt
stabila vattenféringar dvs att stora tappningar utover

minimitappningar ej gydres,

N&gra viktiga frégor som skulle beh&va belysas i ett

forskningsprogram &r dessa:

1. Vilken relation mellan vinter- och sommartappning &r
optimal (t ex 1:20, 1:10, 1:2)?7 Relationerna bor

sannolikt vara olika for en stor dlv och en liten &a.

2. Vilken tidpunkt for vartappning (&kad tappning} bdr
valjas? Vartappningen biér sannolikt inte komma for
sent utan bdrja innan temperaturen stiger och den
biclogiska produktionen accelererar (fore "vArexplo-
tionen"). Hansyn maste ocksd tas till lektid for var-

lekande arter (harr).

3. vartoppens storlek och tidsutdrédkt. Ar det viktigare
med en kortvarig hég tappning &n en mer utdragen men

ldagre tappning?

4. Vilken tidpunkt for hésttappning (minskad tappning)
br vdljas? Har maste bland annat tas hdnsyn till

lektid fior hostlekande arter (&6ring).




5. Inverkan av odnskade stora tappningar speciellt vid
lagvattenperiod vintertid. Vilken negativ inverkan

fas pa bottenfauna respektive p8 fisk direkt?

6. Tekniska och ekonomiska mijligheter till omledning
forbi kraftverk fér att eliminera "stérttappningar®
vid dverskott pa vatteh, avstdllning av kraftverk

vid reparationer m m (se figur 1).

Figur 1. En omledning.. (A). f&rbi ett kraftverk skulle medge att
en "torrstrécka" med minimitappning (B) ej utsattes f&r
obnskade stora tappningar vid driftstSrningar o d.
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Synpunkterna och fragestdllningarna som redovisats ovan
blev aktuella i fallet Sélvbacka strommar och &r framfor

allt tillampbara pa norrlédndska stromvatten/torrstrickor.

Minimitappningsférslag for SGlvbacka strdmmar

Med ledning av syner vid provtappningarna, det teore-
tiska resonemanget i foregédende avsnitt och diskussioner
om realistiska vattenmidngder for fiskeintresset fdre-

slags filjande prelimindra tappningsplan.

jan - april 1,6 m?/s 4 man
1-14 maj 3,0 mj/s 1 méan
15-31 ma} 8,0 mj/s 1 man
1 juni-31 juli 15,0 m° /s 2 man
1-31 aug 8,0 mj/s 1 mén
1 sept-14 okt 3,0 mo/s 1% mén
15 okb-dec 1,6 m°/s 21 man

Tappningsplanen ska ses som ett forsck att optimera
forutsdttningarna fior produktion av fiskndringsorganismer
och fisk - inom vissa ramar. Avkortning av tiden foOr den
hogsta tappningen 15 mj/s under juli manad sades mdj-
ligen kunna diskuteras. Juni mé&nad bedémdes som viktigast
fér den hdgre tappningen. Vidare fés under extrema torrér
avvikelser for perioden augusti-september, d& den

. 3
naturliga tillrinningen kan underskrida 3 m”/s.

Enligt férslaget skulle vattenféringen séledes under

vinterhalvaret (64 ménad) vara densamma som normal 13g-




vattenfdring medan varfloden skulle kapas och sommar-
vattenforingen i regel bli betydligt lagre &#n nuvarande

vattenfioring.

-Tappningsférslaget jamfiért med nuvarande reglerad vatten-
féring dterges grafiskt for medeldr respektive torrér

i figur 2 och 3. Av figur 4 och 5 framgar hur tappningen
enligt Fﬁrsléget skulle bli jamfiort med faktisk tappning

aren 1975-76 och 1978-79,

Den aktuella strémstridckan #&r paverkad av Storsjsns Ars-
reglering med bland annat hog vintervattenfidring som
foljd. Som framgdr av diagrammen intraffar med nuvarande
reglering vissa &r perioder med mycket 14g vattenféring
under sensammaren och under senvintern. Vidare fére-

kommer abrupta foréndringar i vattenfiring var och som-

w/S
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Figur 2. Féreslagen tappningsplan f8r S8lvbacka strdm-
mar (== JEmfBrt med nuvarande reglerad vatten-—
f8ring, veckovirden (—-). Medeldr (1965).
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Figur 3. Fbreslagen tappningsplan f0r Stlvbacka strom—
mar (===) jEmfort med nuvarande reglerad vatten-
f8ring, veckovirden {(——). Torrdr (1968).

mar. Fn skada pd fiskbesténden har uppkommit genom Ars-
regleringen men storleken pa denna &r e kdnd. Nagra
undersékningar iver nuvarande fiskbestdnd har ej kommit

till sténd.

Den féreslagna tappningsplanen beddmdes kunna "bibehalla
ett meningsfullt fiske". Produktionen av ndringsorga-
nismer och fisk skulle totalt sett hamna pa en lédgre
niva an vid nuvarande férhallanden. A andra sidan bedom-
des att viss negativ paverkan av nuvarande reglerade

férhallanden skulle elimineras.
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Figur 4. FbBreslagen tappningsplan f&r S&lvbacka strommay ()

jamfdrt med nuvarande reglerad vattenfdring 1975~76,
dygnsvdrden (—-).
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Figur 5. FOreslagen tappningsplan f&r S&lvbacka strommar ()

J8mEdrt med nuvarande reglerad vattenf8ring 1978=79,
dygnsvdrden (—-).
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Fragor i efterhand och fiér framtiden

Det presenterade fdrslaget till tappningsplan for
Sdlvbacka strbmmar baseras ej pa ingdende kinnedom om
bottenfaunan, fisksamhédllet eller stromstrédckan. Nagot
egentligt allméant kunskapsunderlag om minimitappningar
finns fdr narvarande inte. Forskningsbehovet &r stort
ach ndgra viktiga fragor som behdver studeras har beroérts
i tidigare avsnitt. Fragan som nu kan stédllas &r om
férda teoretiska resonemang i grunden &r riktigt och om
den fiéreslagna tappningsplanen kan anses optimal - med
nuvarande kunskap. Ar t ex en stérre véartappning (var-
flod) s& viktig att den #r dimensionerande och bfr prio-
riteras fore en relativt hog sommartappning med léngre
varaktighet? Ar tidpunkterna for okad respektive minskad
tappning rédtt valda? Ar det riktigt att arbeta med

madnga steg i tappningséndringar i st#dllet fdr ndgra fa?

Ar nivaAskillnaderna i dessa steg riktigt valda?

Sélvbacka-fallet &r av intresse ddrfor att detta var
férsta gAngen man "vande pad fragan" och alltsa utgick
ifrdn minimibehovet for de s k motstdende intressena

- i detta fall som oftast fiskel. Regeringen har under
varen 1984 1égt en proposition om fortsatt vattenkraft-
utbyggnad med 3,8 TWh - baserad pa Vattenkraftbered-
ningens betdnkande (2,5-3 TWh). Energikommittén har
under htsten 1984 avgett betédnkandet "I stédllet for
kdrnkraft™ (SOU 1984:61) d&r man bland annat fdrordar

ytterligare vattenkraftutbyggnad.




Vi kan férvénta oss dels att en stor del av utbyggnads-

projekten moter haftigt opinionsmotstand eftersom ménga

vatten dr mycket kontroversiella - och viktiga ur fiske-
synpunkt - och dels att en stor del av projekten dndock
kommer att fullfdljas efter privning av vattendomstol
och regering. For dessa senare dr det av stor vikt att
fisket kan precisera sina krav pa skadefdrebyggande At-
gdrder ach modifieringar av projeklen - kanske inte
minst vad gédller att f& nyttja viss del av fallhdjd och
vattenforing for bevarande av fiskbestidnd och fiske i
stromvatten. Minimitappningsfragorna kommer pa ett helt

annat sdtt &n tidigare att hamna i fokus.




RINNANDE VATTEN., REGLERINGAR OCH MINIMITAPPNING, EN LITTERATUR-
OVERSIKT.

Jan Henricson

INLEDNING

En central fraga i samband med vattenkraftutbyggnad dr effekter-
na pd det rinnande vattenekosystemet av dammar och fdrindrad
vattenfdring. Fdr att kunna ge ndgon prognos pa vilka de biolo-
giska fdrindringarna blir i samband med en reglering &r en god
kinnedom om hur naturliga rinnande vatten fungerar en nddvindig

bas.

Roken "Ecology of running waters" av Hynes (1970) var en viktig
sammanfattning av kunskapen kring de rinnande vattnens ekologi

i slutet av 1960-talet.

Under det senaste artiondet har emellertid mycket hint inom
forskningen kring rinnande vatten. Tva viktiga teoretiska be-
grepp har sett dagens ljus, ndmligen f1lvkontinuitetsbegreppet
(the River Continuum Concept) och néringsdmnesspiralbegreppet
(the Nutrient Spiralling Concept). Alvkontinuitetsmodellen be-
skriver hur fysikaliska och biotiska fdrhallanden gradvis for-
indras i ett flodsystem fran k#11flddena till mynningen.
Niringsimnesspiralmodellen beskriver det enkelriktade {(nedstrdms)
och i biologiska processer recirkulerande flddet av niringsamnen

lings ett rinnande vatten.

Utifrén dessa bada modeller har det s k diskontinuitetsbegrep-
pet (the Serial Discontinuity Concept) f&r reglerade rinnande
vatten utvecklats. Denna modell Ar ett f8rsdk att anldgga ett
brett, generellt, teoretiskt perspektiv p&d ekosystem i reglerade

rinnande vatten.

syftet med denna artikel ar att ge en bdversikt &ver ndgra arbe-
ten, som publicerats under det senaste decenniet och som &r

intressanta i sammanhanget rinnande vatten - regleringar.




Dessutom diskuteras de ekologiska effekterna av reducerad
vattenfdring och frdgan om minimitappning. Oversikten ¢&r inga

ansprak pa att vara fullsténdig.

NATURLIGA RINNANDE VATTEN

Alvkontinuitetsbegreppet

De rinnande vattnen #r &ppna ekosystem. Vattnet rinner fritt
fran k8llorna till havet. FérAndringar i fysikaliska faktorer
som vattenfdring, bredd, djup, bottenljusintensitet, temperatur
och temperaturvariationer sker kontinuerligt 14ngs strdmgradi-
enten. Detsamma gdller biotiska f8rh&dllanden som diversitet
(mdngformighet), autotrofi-heterotrofi balans (P/R—kvot*/)

och balansen mellan grov- och finpartikulért organiskt materi-
al i driften (CPOM/FPOM-kvot*/). Dessa forhdllanden sammanfat-
tas av det s k dlvkontinuitetsbegreppet, som beskriver struk-
turen och funktionen hos de biologiska samhillena i ett rinnan-
de vatten (Cummins 1974, 1979, Vannote et al. 1980; Minshall
et-al. 1983).Modellen beskriver ett vattendrag som ett ekosys-
tem, sammansatt av en serie samhallen, l8ngs en kontinuitet

fran kdllorna till havet (Figur 1).

Ett vattendrags storlek i ett visst avsnitt kan uttryckas med
hijdlp av ett vérde, den s k vattendragsrangen (stream order).
T ett flodsystem &r rangen 14g i k&l11flddena (1-3), hdégre i
flodens mellersta lopp (4-6) och hdgst vid mynningen (6-12)
beroende pad flodens storlek (Figur 1 och 2). Flera system

fér att uttrycka vattendragsrang finns. Exemplet i Figur 2

4r enligt Strahler (1957).

I det rinnande vattnet sker en stadndig transport av narings-
dmnen savdl oorganiska som organiska. Det organiska materia-
let fdreligger i 18st (DOM=dissolved organic matter) eller

partikulédr form (POM).

*/ P/R = produktions/respirations
CPOM = coarse particulate organic matter
FPOM = fine " " "
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Figur 1. Schematisk bild av dlvkontinuiteten. Shredders = delare,

grazers = skrapare, collectors = samlare, predators =
predatorer, producers = producenter, periphyton = pa-
vaxtalger, vascular hydrophytes = vattenkdrlvdxter och

stream order = vattendragsrang. (Efter Cummins 1979.)



Figur 2. Vattendragsrang (stream order).

Det partikuldra organiska materialet kan hirrdra fran land-
miljon (alloktont material), och tillférs da vattendraget i
form av 16v, kvistar m m, eller komma fran vixter som produ-
cerats i sjdlva vattendraget (autoktont material). I de rin-
nande vattnen &r detritusndringskedjorna dominerande. Biomas-—
san av djur som lever direkt av levande alger och andra vat-—

tenvdxter Ar generellt ligre &n biomassan av detritusftare.

Som ett resultat av fysikaliska och biologiska processer fin-
férdelas det transporterade organiska materialet alltmer ut-
efter strdmgradienten (nedstrdms) och partikelstorleken mins-
- kar, vilket leder till att CPOM/FPOM-kvoten minskar. Detta
avspeglas i bottenfaunasamhillet genom f&rindrad sammans&tt—
ning (Figur 1 och 3). Mingden av och kvalitén pa POM bestlm-

mer i stor utstrdckning bottenfaunans sammans&ttning.
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Figur 3. Niringsimnesspiralen. .Schematisk figur Sver hur det
driftande partikuléra organiska materialet (POM) om-
sdtts 1 ett rinnande vattenekosystem.

Niringsdmnesspiralbegreppet

Flddet av nfringsimnen och organiskt material &r dock inte
wrakt". POM kan konsumeras och bindas till bottenfaunan fbr att
sedan pd nytt Aterl&mnas till transporten, nu i mer finfdrdelad
form. Det féreligger ett "lickage" av niringsamnen nedstréms
och niringsimnena recirkuleras hela tiden. Fenomenet kallas
"spiralisering" och sammanfattas i det s k n#ringimnesspiral-
begreppet (Wallace et al. 1977, Webster och Patten 1979,
Minshall et al. 1983)(Figur 3).




De bada teoretiska modellerna behandlar alltsd framfdr allt
typen, ursprunget och omhindertagandet (nedbrytningen) av
det spektrum av organiskt material, som utgdr energibasen i
den biologiska produktionen. En central bestandsdel i model-
lerna &r nedstrdms bel&gna organismsamhillens beroende av

processer ldngre uppstrdms i vattendraget.

Temperaturjamviktsbegreppet

Vattentemperaturen pdverkar de vattenlevande insekternas
tillvdxt, metabolism, reproduktion, klackning och utbredning.
En "optimal temperaturregim" existerar f8r en art inom dess
utbredningsomrade vid vilken kroppsstorlek och fekunditet
(dggantal) maximeras. vid bade hdgre och l&gre temperatur
reduceras fekunditeten. F&rindringar i temperaturregim leder
pd sd vis till minskad konkurrensf8rmdga och 8kad kinslighet
fér predation. En art kan minska i abundans eller helt slds ut.

Temperaturen paverkar pd s& vis bottenfaunans sammansdttning.

Dessa samband mellan temperatur och vattenlevande insekter
har utvecklats i en modell kallad "temperaturjdmviktsbegrep-
pet" (The Thermal Eguilibrium Concept) av Vannote och Sweeney
{1980).

Funktionella grupper

Detta processorienterade sé&tt att se det rinnande vattnets
struktur och funktion har lett till en klassificering av
bottendjursorganismer grundad pd deras morfologiska och be-
teendemissiga adaptationer fdr néringsupptagning. Man ser
till deras funktion i ekosystemet och man indelar dem i s k
funktionella grupper (Figur 4)(Cummins 1974, 1979; Merritt
och Cummins 1978; Cummins och Klug 1979). Ndgot olika uppdel-

ning tillédmpas men i stort finns féljande grupper:

1/ Delare (Shredders). Djur som uppsdker och sdnderdelar
grdovre (>4 mm) ddtt organiskt material, ex vissa natt-
sldnd- och bickslidndlarver (Limnephilidae, lLepidostoma-

tidae, Neumouridae), harkranklarver (Tipulidae).
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2/ Samlare (Gathering collectors). Djur som uppsdker och
ater finférdelat (<4 mm) organiskt material, ex m&nga
fjddermygglarver (Chironomidae) och dagslandnymfer

(t ex Baetis).

3/ Filtrerare (Filtering collectors). Djur som lever av
att fénga driftande ddtt eller levande organiskt mate-
rial, ex'knottlarver, nattsldndlarver (Hydropsychidae,

Polycentropidae).

4/ Skrapare och algftare (Scrapers och piercers). Djur
som rdr sig Over stenarnas yta och skrapar av bl a
kiselalger, ex snickor, vissa dagslindlarver. Djur som
lever bland trddalger och Ater av dessa, ex vissa skal-

baggar (Elmidae) och nattslAndlarver (HYdroptilidae).

5/ Predatorer (Predators = Engulfers). Aktiva rovdjur.
Ex virvelmask, vattenspindel, vattenkvalster, Dicra-

nota (en harkranklarv), Rhyacophila (en nattsléndlarv),

Diura (en bAckslindlarv).

Alvkontinuiteten

I den tempererade regionen av vArlden 8r k&11f18den och de
6vre delarna av ett vattendrag (rang 1-3) allmint sett
ofta skuggade (undantag utgdr kéllflﬁden pad hég héjd).

En stor del av den energi, som prbducerar bottenfaunan,
tillfdrs fran landmiljdn i form av 16vnedfall och lik-
nande. P/R-kvoten &r l8gre &n 1 (PFPigqur 1). Det tillfdérda
grovpartikuldra organiska materialet angrips av svampar
och bakterier, som bdrjar bryta ned det. Nér materialet
konditionerats .av dessa mikroorganismer bdrjar delarna
bearbeta det. Dessa lever sékérligen till minst lika stor
del pad de proteinrika mikroorganismerna som p& CPOM i sig,
Delarna nyttiggdr sig givetvis inte 100 % av materialet
utan en del f6rs vidare nedstrdms, kanske efter att ha
passerat delarnas tarm, nu i mer finfdrdelad form (FPOM).

Det uppstdr ett "l&dckage" av n8ringsimnen.




Efterhand som vattendraget blir bredare hindras ljusin-
stridlningen allt mindre av véitligheten utefter vatten-
draget och Aven betydelsen av organiskt material frén
landmiljdn minskar. Produktionen av alger och vattenvax-
ter i vattendraget Okar. Stor betydelse spelar nu ocksa
importen av organiskt material (framfdér allt FPOM} fréan
uppstr®ms beldgna omraden. P/R~kvoten dr stdrre dn 1.
Bottenfaunasamhdllet domineras av samlare, skrapare/alg-
S8tare och ibland ocksi filtrerare, sf8rskilt om en sid
finns strax uppstrdms. En s3® i vattensystemet paverkar
nimligen férhallandena. Den fungerar som sedimentations-
bassing £f8r CPOM och pdverkar sdledes CPOM/FPOM-kvoten.

I si®n produceras vlxt- och djurplankton, som driftar ut
via sjéns utlopp och paverkar nedstrbmsstrédckan en kortare
eller lingre bit beroende pad sjdns och vattendragets stor-
lek. Oftast bildas ett typiskt bottenfaunasamhille bestaen-—
de av filtrerare, framfdr allt nattsl&ndlarver. Man kallar

detta f6r en "sjOutloppseffekt”.

Nir vattendraget blir #nnu stdrre, langre nedstrdms,

8kar djupet liksom turbiditeten. Ljusinstrdlningen till
botten minskar &terigen. Autotrofi/heterotrofi<~balansen
férindras och de heterotrofa n8ringskedjorna kommer att
dominera stort p& nytt. Variationerna i dygns— och ars-
temperatur minskar ocksd och diversiteten i miljdn mins-
kar 8verhuvudtaget. P/R-kvoten blir p& nytt lagre &n 1.
Bottenfaunan domineras av filtrerare och samlare som lever av
FPOM-importen. Vattendragsrangen &r nu >7. Basta exemplen
pd denna milj® &r riktigt stora floder. De svenska &dlvarna
kommer diremot inte upp i sddant djup och sadan turbiditet

att de &r bra exempel pad denna kategori.

Mangformighet och fdérutségbarhet

Naturliga rinnande vatten &r temperaturmdssigt heterogena.
Det totala antalet dygnsgrader ackumulerade &ver aret kan
vara relativt konstant mellan olika str&ckor inom samma

vattendrag, men deras f&6rdelning pd aret varierar med vat-

tendragsrang. Den maximala dygnsvariationen i temperatur




(dygns AT) varierar ocksa med vattendragsrang (Figur 5A och B).
Dygns AT Okar med vattendragsrang upp till rang 4-5, f6r att sedan

minska pd nytt.
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Figur 5A. Fordelning av dygnsgrader ackumulerade per mdnad i (a)
ett litet vattendrag med grundvatteninfldde (rang 1),
(b) en skogsbick (rang 2) och {c) en tredje rangens bick.
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Figur 5B. Maximal dygnsvariation i temperatur som funktion av
vattendragsrang. (Modifierade figurer frdn Vannote och
Sweeney (1980).)




Trots heterogeniteten besitter de naturliga rinnande
vattnen en viktig egenskap vad gdller temperaturfaktorn,
nadmligen att variationerna i temperatur, 6ver aret eller
dygnet, &r fdrutslgbara. Detsamma gdller en rad andra
faktorer som vattenfdring, algtillvixt och tillfdrsel av
186v fran landmilidn, vilka alla fluktuerar pa ett 1 tiden

f&rutsigbart sitt.

Det fdrutsdgbart fluktuerande fysikaliska systemet dr en
viktig karaktdr hos det rinnande vattenekosystemet, som
lett till att ett mdngformigt organismsamhdlle har kunnat
utvecklas och bestd. Optimala fdrhdllanden erbjuds fo6r

ett stort antal arter, som kontinuerligt avldser varandra.

Miljdheterogeniteten har fdrutom en tids- ocksd en rums-
aspekt. I medelstora vattendrag (rang 3-5) har bade CPOM
och FPOM stor betydelse som n#ring. Algproduktionen ar
stBrst i dessa delar av vattendragen. Ndringsresurser
finns alltsa for.alla funktionella grupper och den bhio-
tiska diversiteten &r hég. I killfldden &r temperaturva-
riationerna generellt mindre, p g a skuggning och grund-
vatteninfildde, och niringsbasen snivare (mest CPOM}. I
stora floder leder den stora vattenmingden till en reduk-
tion av temperaturvariationerna och ndringsbasen, som fr a
utgdrs av importen av FPOM, &x snivare an i medelstora

vattendrag.

Generellt &r alltsad miljdéns mdngformighet stdrst och den
biotiska diversiteten hdgst i medelstora vattendrag (Ward

och Stanford 1983b).
REGLERADE RINNANDE VATTEN

I april 1979 h8lls det férsta internationella symposiet om
reglerade rinnande vatten (FISORS) i Eire, USA. Hir gavs
en &versikt och syntes over kunskaperna om de ekologiska
effekterna av reglering av rinnande vatten (Ward och Stan-
ford 1979a). Tidigare har arbeten inom detta omrade varit

spridda i olika vetenskapliga tidskrifter. vardefulla




litteraturdversikter har gjorts av Ward (1976), Ward och
Stanford (1979b, 1980) samt Walburg et a1 /1980, 1981).
Det andra symposiet om reglerade rinnande vatten (SISORS)
hélls i Oslo i augusti 1982. Handlingarna fran detta &r
under tryckning (Lillehammer och Saltveit 1984). Fdr en

sammanfattning se Henricson {(1983),

Fa rinnande vatten rinner idag fritt fran k#llorna till
havet. Reglering av vattenfdringen med hjdlp av dammar &r
snarare regel &n undantag. I det typiska fallet har vatten-—
draget omvandlats till en alternerande serie av magasin

och stromstréckor.

De stora svenska utbyggda &lvarna &r oftast nfstan helt
avtrappade. De utgdr en "trappa" av &lvmagasin och strém-
stridckor nedstréms dammar begrinsas oftast till relativt

korta omrdden i magasinens &vre delar.

Den mesta forskning som bedrivits i Sverige pa reglerade
vatten har roért langtidsregleringsmagasinen (oftast sjdar).
Studier av dlvmagasin och nedstrdmsstrickor &r betydligt
farre (Mller 1962, Grimas och Nilsson 1965, Henricson

och Miiller 1979).

Sedan 1978 bedriver FAK:s Alvgrupp studier av bottenfaunan
i "nedstrémsstrickor" i ndgra norrlindska dlvmagasin (Hen-
ricson och Miiller 1979, Henricson och Sjdberg 1980, 1984,
Johansson 1982). Vattenfdringsregimen i dlvmagasinen &r
reglerad pa sa vis att drsvattenfbéringen Ar utijdmnad, men
dessutom fdrekommer n#stan alltid en mer eller mindre
kraftig korttidsreglering. Vattenfdringen &r alltsa redu-
cerad under vissa tider pd Aret (framfdr allt viren)
Jjamfoért med naturliga f&rhallanden. Korttidsregleringen
medfdr dessutom att vattenfdringen Ar kraftigt reducerad
eller helt avstdngd under vissa delar av dygnet. Dessa
lokaler dr alltsd inga "typfall" pd vad man menar med
"nedstrdmsstrickor med minimitappning", men manga férind-
ringar i bottenfaunan kan relateras till den reducerade

vattenfdéringen under vissa tider pad aret eller dygnet.




Diskontinuitetsbegreppet

Forddmningar fungerar som avbrott i de rinnande vattnens
kontinuitet, som den formulerats i kontinuitets- och
ndringsimnesspiralbegreppet. I rinnande vattenekosystem
utgdr balansen mellan primidrproduktion och respiration
(P/R-kvot) och mellan upplagring, oms&ttning och trans-
port av organiskt material (CPOM/FPOM-kvot) fundamentala
egenskaper, som kraftigt paverkas av dammar och férand-

rad vattenfdring.

Ward och Stanford har nyligen (1983a) presenterat en hypo-
tetisk modell f£dr att &skddliggbra effekterna av en eller
flera dammar pd nedstrdms beldgna strickor, kallad diskon-
tinuitetsbegreppet {the Serial Discontinuity Concept). Mo-
dellen kan ligga till grund f&r utformning av forskning
pd reglerade rinnande vatten och utvdrdering av resultat

fradn saAdan forskning.

Den &r ett fdrsdk att anligga ett brett teoretiskt perspek-
tiv pd reglerade rinnande vattenekosystem. Modellen kan
tillimpas pd fysikaliska parametrar som vattenféring,
temperatur, ljus, substratstorlek och biologiska fenomen

pa populations—- (t ex abundans), samhdlls- (t ex diversi-
tet) eller ekosystemnivd {t ex P/R-kvot, CPOM/FPOM-kvot).
Den &r baserad pad de bdda tidigare diskuterade kontinui-

tets—- och néringsdmnesspiralmodellerna.

Enligt diskontinuitetsmodellen blir effekterna av en damm
pd en viss faktor olika beroende pd& var i vattensystemet
den Ar placerad. En damm i uppstrOmsdelen (rang 1-3) far
andra konsekvenser &n en damm i vattendragets mellersta
(rang 4-7) eller nedersta (rang >7) del. Effekterna av en
damm blir ocksd olika beroende pd var i dammen som inta-
get av vatten sker. S#rskilt om det uppstrdms belidgna ma-
gasinet dr temperaturskiktat kan inverkan bli mycket olika

av yvtvatten resp bottenvattenintag.

I Figur 6 ges exempel pd den fdr&ndring i "intensitet" som
intriffar i en viss faktor om en damm placeras i ett vat-

tendrags uppstrédmsdel, mellersta del eller nedstrdmsdel.




Damm
. b -

vo ¢

CPOM /FPOM

AQ

CArlig

Diversitet

1 3 5 7 9 7 3 5 7 9
VATTENDRAGSRANG

Figur 6. Relativa férdndringar i olika faktorer som funktion av vatten-

dragsrang (hela linjer) och postulerade effekter (streckade

linjer) av dammar i ett flodsystems 8vre (vinstra kolumnen),

mellersta (mittenkolumnen) och nedre lopp (h&gra kolumnen).

(Modifierat fr&n Ward och Stanford 1983a.)
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Dammen antas ha bottenintag fran ett temperaturskiktat ma-
gasin. De heldragna linjerna representerar hypotetiska
kurvor fdr olika faktorer som funktion av avsténdet (vat-
tendragsrang) utefter ett naturligt vattendrag. De strecka-
de linjerna indikerar hypotetiska féréndringar i dessa
faktorer nir en damm placeras i det &vre, mellersta eller

nedre loppet av ett vattendray.

Som exempel kan tas CPOM/FPOM-kvoten. En damm i det Ovre
loppet av ett vattendrag kommer att kraftigt minska kvo-
ten mellan grovpartikuldrt och finpartikuldrt material
nedanfdr dammen, eftersom magasinet fungerar som en dgrov-
detritusfdlla och transporten till nedstrdmsstréckan
blockeras. En damm i det nedre loppet av en stor flod

har diremot liten inverkan p& storleksfdrdelningen hos
detritus. En damm i det &vre loppet kan alltsa férvintas
fdrindra sammans&ttningen av funktionella grupper kraftigt.

Gruppen delare kommer att reduceras.

Enligt diskontinuitetsteorin kan reglerade vatten ses som
storskaliga experimentsystem ddr avbrott i kontinuiteten
i abiotiska och biotiska faktorer samt nidringsdmnesspira-
len skapar f&érhillanden som ger mdjlighet att testa och
utveckla grundliggande teorier i rinnande vattenekologi.
F&r en nirmare beskrivning av modellen se Ward och Stan-

ford (1983a).

Biologiska effekter av reducerad vattenfdring

vid utbyggnad av ett vattendrag fOr vattenkraftindamdl
intar ofta fragan om minimitappning, vilket minsta vat-
tenfldde, som &r nddvindigt £&r att bevara en biologiskt

fungerande strémmilj®, en central stdllning.

Reducerad eller eliminerad vattenfdring nedstrims en

damm kan bero p& att vatten &verleds till ett annat vat-
tensystem eller att vatten efter turbinpassagen leds i en
tunnel till en plats l#ingre nedstrdms. Reducerad minimi-

vattenfdring nedstrdms en damm kan ocksd uppstd pd grund




av typen av reglering, aven om medelvattenfbdbringen Ar
ofdréndrad, t ex korttidsreglering med tilldtelse till

0-tappning eller mycket 1&g tappning.

Minimitappningsproblemet har varit féremdl fdr flera
litteraturdversikter och symposier under 1970-talet
(bl a Fraser 1972, Orsborn och Allman 1976).

Vattenfdringen dr en Overordnad faktor eftersom den i

sin tur paverkar flera andra faktorer som vattenhastig-
het, vattendragets djup och bredd, substrat, temperatur,
algpdvixt, transport och sedimentation. Manipulering av
vattenfdringen far saledes omfattande konsekvenser fér
hela det lotiska ekosystemet. Bottenfauna och fiskbestdnd
pdverkas bédde direkt och indirekt av f6rindringarna i

vattenfdring (Figur 7).

REGLERING AV Q

MILJOFAKTORER
beteende vattenhastighet djup

substrat @ bredd

algpévéxt: area

BOTTENDJUR <
<:] transport temperatur

se@imentation

FISKBESTAND

Figur 7. Reglering av vattenfdringen (Q) paverkar botten-
organismer och fisk bade direkt och indirekt.

Generellt sett 8r en reducerad vattenfdring alltid ofdr-
delaktig fbr bottenfaunan och den strdmlevande fisken.
Vattenhastigheten, djupet och den produktiva arealen
minskar. Okad sedimentation medfdr att substratet blir

mer homogent. Halrummen i bottensubstratet fylls igen.




Sedimentationen kan ocksd medfdra att vattenvegetationen
minskar eller 8kar. Aven temperaturen kan pdverkas av en
reducerad vattenfdring. Aven om den totala mangden botten-
fauna per ytenhet inte behbver minska, sid paverkas alltid

diversiteten negativit.

Vattenhastighet
Den faktor som paverkas mest direkt och som ocksa direkt

inverkar pa djurlivet Ar vattenhastigheten.

Minskad vattenhastighet kan paverka bottenfaunan pa flera
s8tt. Manga arter Ar beroende av en viss strém £&6r sin
syre- och/eller niAringsupptagning, t ex knottlarver och

nattslindlarven Rhyacophila. Vissa arter av filtrerande

nattslandor (Hydropsyche) misslyckas med att konstruera

ndt, om vattnet rinner f&r sakta och slas ut vid alltfdr
l4g eller ingen vattenfdring (0-tappning)(Trotsky och
Gregory 1974, Wallace et al. 1977, Henricson och Sjbberg
1984).

Driftintensiteten hos bottendjuren paverkas ocksa av f16-
det. En nedgdng i tappning kan leda till kraftigt &kad
drift av bottendjur, s8rskilt om den sker hastigt, vilket
utarmar bottenfaunan {(Minshall och Winger 1968, Radford
och Hartland-Rowe 1971, Corrarino och Brusven 1983).
Djuren riskerar ocksd att stranda i torrlagda omréden.
Bottenfaunans svar pa en nedgdng i vattenfdring kan vara

olika vid olika tid pd& dygnet och aret.

Reducerad vattenhastighet minskar ocksd antalet mikromil-
jder med olika vattenhastigheter, vilket leder till en
mindre mdngformig bottenfauna (ligre diversitet). Det
bista minimivattenfdringskriteriet f£6r bottenfaunan
kanske #r det fldde som bibehdller inte bara en absolut
l3gsta vattenhastighet utan ocksd en specificerad varia-

tion av vattenhastigheter vid botten.

Inverkan av en reducerad vattenfdring pd fisk kan vara

olika beroende p& tiden pad 3ret, dvs i vilket utveck-




lingsstadium fisken befinner sig. Vuxen fisk kan f& f&r-
dndrat vandringsbeteende. En reduktion av drsmedelvatten-
féringen i Eiodlven i Norge med 35% har resulterat i att
lax och havsdring vandrar snabbare pd sin lekvandring
uppf6r &lven (Jensen och Steine 1984). Aven exempel pd .

att fisken fb8rdrdjs i sin vandring finns.

Campbell et al. (1984) rapporterar fran Nya Zeeland f&r-
&ndrat beteende hos &ring vid en kritisk vattenhastighet
pa 0,3 m/s. Vid lAgre hastigheter upphtrde fiskens revir-
hivdande och den sdkte sig till hdljor och bildade stim.
Plotsliga reduktioner i vattenfdring kan ocksd utldsa

vandringar hos laxfisk (Finnigan 1978).

Reducerad vattenfdring kan resultera i f&rindrad tempera-
turregim 8ver dygnet och &ret. Overledning av vatten fran
de &vre delarna av ett vattendrag kan t ex héja vatten-
temperaturen l&ngre nedstrdms pd sommaren. Fbérdndringar

1 temperaturregim pdverkar bottendjurens tillvéxt, meta-
bolism, reproduktion, kl&ckning och generationsl&ngd.
Enligt temperaturjémviktsmodellen har varje art inom

sitt utbredningsomride en "optimal temperaturreéegim". Detta
medfdr att férédndringar i temperaturen f6riAndrar kon-
kurrens- och predationsfdrhdllandena mellan arterna,
vilket leder till en fdrindrad artsammansdttning. Vissa
arter kan slds ut helt. H5jd temperatur och minskad mangd
16st syre kan reducera laxfiskars tillvixt och 8ka deras

kénslighet f0r giftiga substanser.

Substrat och_sedimentation

Sedimentation, som ofta uppkommer vid reducerad vatten-
fbring, minskar substratets heterogenitet. HAlrummen i
botten fylls. Sedimentfria hadlrum i bottensubstratet dr
ndédvéndiga fér utvecklingen av laxfiskars rom. Denna s k

hyporheala zon har ocksd betydelse fdr bottenfaunan.
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Manga arters tidiga stadier utvecklas hir och zonen kan
ocksd tijénstgbra som refug vid onormalt lidg eller hdg
vattenféring, besvdrliga isfdrhdllanden och perioder med
hég temperatur. En vattenfdringsregim bdr alltsd bibe-
hallas som sdkrar att denna viktiga mikromilij® férblir
anvidndbar for rom, yngel och bottendjur. En relativt
naturlig vattenfOringsregim &ver &ret bdr behallas,

aven hégvattenfdring, for att eliminera sediment och

rensa upp substratet.

En Okad sedimentation leder till att viktiga n8ringsdjur
£6r figk, sasom dag- och bickslidndnymfer och nattslénd-
larver, i allménhet géf tillbaka medan gr&vande former
av fabortsmaskar och fjddermygglarver gynnas. F&rhdl-
landena kan ocksa gynna vattenv8xter och mbjliggdra kolo-
nisation av bottendjur som normalt inte finns i snabba

rinnande wvatten, t ex mirlkriftor och snickor.

Fragan om minimitappningar mdste ocksd ses i ett liAngre
perspektiv. Ett fl1dde som dr teoretiskt tillrdckligt f£oér
att upprdtthdlla botten- och fiskfaunan ger kanske inte
tillr&ckligt f18de under varen for att forhindra en till-
tagande sedimentation. A andra sidan kanske ett fléde

som ar tillrdckligt f6r bottenfaunan inte r tillrick-
ligt f£6r att bibehalla grunda grusbiddar med hég vatten-
hastighet f£6r lek &t laxfiskar.

En minskad vattenfdring leder till att vattenytan i en
given sektion minskar och att bottnar, i f£&rsta hand i
strandzonen, torrliggs. Dessa omraden dr normalt sett
de mest produktiva fb6r bottenfaunan. Fiskars reproduk-
tionsomraden kan ccksad torrldggas, vilket kan betyda

utebliven lek eller torrlagd rom.

I ett oreglerat vattendrag Oversvimmas delar av strand-
regionen i samband med varflod. Dessa omraden, som Ar
viktiga biotoper i vissa vatteninsekters livscykler,

elimineras vid en reducerad vattenfdring.




Minskad areal och minskat vattendjup paverkar ocksa
fiskarna direkt. Antalet mdéjliga revir minskar, tringsel
uppstdr, fisk emigrerar och produktionen i omraddet sjun-
ker. Olika dldersstadier av fisk fdredrar olika dijup.
Otillréckligt djup (och vattenhastighet) kan helt elimi-

nera vissa storleksklasser.

Sclomon och Paterson {1980} visade f&r dring att en reduk-
tion i vattenfdringen minskade ytorna tillgingliga fdr
yngelterritorier och reducerade vattenhastigheten wvilket
ledde till fdrsvarandet av stdrre revir, ett exempel pad
tdthetsberoende konkurrens om en resurs som begrénsas av

vattenfbringen.
Vidxtlighet

Algpavaxten kan O6ka vid en reducerad vattenfdring, sir-
skilt om fl0det dessutom &r konstant under ldnga perio-
der. Bottendjur som behéver kala stenar (knott, heptage-
nider} minskar i antal, medan arter som trivs i pavixt-
alger Okar, t ex Hydroptila och vissa chironomider (Hen-
ricscn och 59dberg 1980}).

En reduktion i vattenfdringen medfdr ocksd att vixtpro-
duktionen pa str&nderna minskar, vilket i sin tur inne-
bdr att naringstransporten i vattendraget reduceras,

med fOrsémrad ndringsbas f£8r bottenfaunan som f£&1jd. I
slutdnden sjunker fiskproduktionen (Nilsson 1979, 1982).

Vaxter frédn land kan ocksd kolonisera delar av stré&mfaran.

Vattenkemi

Minskad vattenféring kan f8réndra vattenkemin. Wright
(1984) rapporterar om ett sjunkande pH i ett vattendrag
i Sydnorge. I sm& vattendrag pd Nya Zeeland paverkades
16st 02 och alkaliniteten och en 8kad mortalitet hos
fisk noterades vid en reduktion av vattenfdringen pd 20%
(Campbell et al. 19B4).
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Metoder fOr att stdlla prognos pa behovet av fléde

En ansenlig mingd studier har 5gnats a4t att bestdmma
behovet av vattenforing foér att bibehdlla ett strdm-
fiske, framfoér allt vad giller laxfisk i USA. Over-
sikter finns i Orsborn och Allman (1976) och Stalnaker
(1982}).

Tumregelmetoder bygger pa att det finns en bra historisk
dokumentation av hydrologiska data som vattenfdéring och
avrinning. Man valjer tdmligen godtyckligt en minimivat-
tenfdring som baserar sig pad ndgot k#int statistiskt vidrde
som t ex 10% av Arsmedelvattenf®dringen, normal lagvat-
tenféring eller till och med extrem lagvattenfdring.

Det 8r denna metodik som hittills oftast anvAnts i Sverige
och som givit upphov till begreppet "minimivattenfdring".
S8ttet att bestimma fl8desbehovet fbrbiser att fiskbestan-
den Ar dynamiska och kan tolerera extrema lagvattenfd-
ringar vid s8llsynta tillf&llen, men inte under en l&ngre
tid, utan en avsevlrd nedgang i produktion och avkast-

ning.

Prognosmodeller

Stora anstringningar har ocksa gjorts att utforma metoder
for att riktigt kunna férutsdga inverkan av reducerad
vattenfdéring pd bade bottenfauna (Gore 1978, Gore och
Judy Jr 1981) och fisk {(Orsborn och Allman 1976, Stal-
naker 1979, Horton och Cochnauer 1980, Newcombe 1981)

och att ge vattenfdringsrekommendationer f&r olika fisk-

arter.

Hydrauliska modeller arbetar med dataprogram, som kan
férutslga vdrdena pa parametrar som djup, vattenhastig-
het, bredd o s v vid olika vattenfdringar. For att ut-
virdera vilken inverkan en &ndring i vattenfdring har

pd en fiskart behdvs en databas f&r arten ifrdga, som




innehdller uppgifter om prefererade vdrden pd fysika-
liska parametrar {djup, vattenhastighet, substrat)

f8r olika livsstadier. Dessa data maste insamlas i
f&4lt genom elfisken, direkta observationer eller lik-
nande. Utifran kombinationer av olika vdrden pd fysi-
kaliska parametrar berdknas ett index f£6r habitatkva-
lité £ér olika stadier av arten. Olika metoder f&r att
berdkna ett index- -har utvecklats, t ex WUA {weighted
usable area)(Stalnaker 1979) och andra {Wesche 1980,

Horton och Cochnauer 1980).

Foérsdken med att utveckla prognosmodeller £8r att berdk-
na fiskbiomassa "standing crop" tycks ocksd lovande.
Regressionsmodeller, som relaterar mdngden fisk till ha-
bitatkvalité = har tagits fram, som fdrklarar en hdg pro-
cent av den observerade variatiocnen i biomassa (Kraft

1972, Binns och Eisermann 1979, Oswood och Barber 1982).

Faltfdrsdk

En instruktiv vdg att bestlmma effekten av en reducerad
vattenfdring &r att, dédr sa& Ar mdjligt, utfdra filtex-
periment i full skala dir strdomfaunasamhdllet utsitts

fé6r clika vattenfdringsregimer (Mundie 1972). P& si sitt
kan nivd och varaktighet pd de minimivattenfdringar som
orsakar negativa férhallanden i form av sedimentation o s v

bestidmmas.

I experimentkanaler vid Waitikifloden pd Nya Zeeland reg-
lerar man vattenf&ringen mellan 5-30 m3/s fdr att bestidmma
optimal vattenfdringsregim och kanaldesign (Graynoth 1984},
vid fO6rsdk med regnbdge har man hér noterat en fdrsimrad
tillvaxt efter reduktion av vattenfdringen {Campbell et al.
1984).

DISKUSSION

Det finns idag inga kvantitativa metoder f8r att bestimma

den tappning som behdvs f£&r att uppritthdlla en &nskad ak-




vatisk milj® nedstrédms en damm (Walburg et al. 198la,b).
FOr att utveckla sddana behdvs mycket fler empiriska data.
De teoretiska begreppsmodeller som idag finns tillgéng-
liga om rinnande vattens struktur och funktion, kombine-
rade med data om aktuellt vattendrag, bdr emellertid

gbra det md&jligt att fdrutslga effekterna av en reglering

i alla fall i kvalitativa termer.

D& man reducerar vattenfdringen handlar det inte bara om
den f6r 6gat mest synbara f&rindringen, ndmligen att den
vattentéickta ytan minskar. Foér vattenekosystemet far

ocksd forandringarna i1 vattenhastighet, materialtransport,
sedimentation o 8 v, och i samspelet mellan dessa faktorer,
omfattande konsekvenser f&r faunasammansdttningen. Olika
faktorer fdrindras olika med avseende pd fdrandringens
intensitet och riktning {(mot l&gre eller hégre vatten-

dragsrang) 1 enlighet med diskontinuitetsmodellen.

Tanken att man skulle kunna utveckla en metod f6r att be-
stdmma ett "bista" minimifldde &r en myt. Ett sadant ensta-
ka vattenfdringsvlrde fungerar inte i praktiken. Det rin-
nande vattenekosystemet &r dynamiskt. Det gdller att be-
stimma en minimivattenféringsregim. F&r att d&mpa de nega-
tiva effekterna pd faunan i nedstrdmsstrickor, bdér speci-

fika flddeskriterier utarbetas 1 varje enskilt fall.

En minimivattenfdringsstrategi mdste inkludera &ven

bottenfaunan, som Ar mindre rdrlig, och kan antas ha sné-
vare tolerans gentemot vattenfdringsfdréndringar &n fisk.
Fisken paverkas ju ocksad direkt av effekterna pd botten-

faunan eftersom denna ofta &r den viktigaste fiskfddan.

DA effekterna av en fdreslagen minimitappning pa botten-
fauna och fiskbestdnd skall beddmas, upplevs bristen pa
data fran tidigare utbyggnadsprojekt som besvdrande. Vid
framtida projekt &r det av denna anledning mycket viktigt
att inte missa tillf&llet till ordentliga "fdre/efter"

studier, eftersom sadana idag saknas.




Aven tillgdngen till bioclogiska basdata frdn idag existe-
rande dammar &r dalig och Aven h#r finns ett stort behov
av undersdkningar f6r att 8ka kunskapen om dessa "arti-
ficiella" ekosystem. Av vikt &r bl a att definiera fak-
torer som paverkar den akvatiska miljdn i nedstroms-
stridckor och att undersdka hur olika utformning och

drift av ett kraftverk (intagsdijup, vattenfdringsregim)
paverkar dessa faktorer. Tillgdng till sadana data &r ndd-
vindig om man skall kunna beddma effekterna av och utar-
beta riktlinjer f&r tappningen vid en fdreslagen utbygg-

nad.

Framtida unders&kningar bdr utformas brett och omfatta

bdde hydrologi, vixtekologi och djurekologi.

Manga misstag kommer att gdras vid rekommendationer om
minimivattenféringar. Det stdrsta misstaget vore dock om
ekologer och fiskevardare inte gav ndgra rekommendationer.
Det &dr b3ttre med en growv beddmning av en fackman &n ingen

bedbmning alls.
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LULLEKETJEFORSEN., MINIMITAPPNING ELLER ALTERNATIVA ATGARDER

Mats Larsson

INLEDRING

Bakgrunden till fdreliggande rapport dr ettt heslut
frdn den 5 Jjuni 1973 d4 Kungl. Maj:t som sdrskilt
villkor uppdrog A4t vattendomstolen att inkomma
med férslag betriffande den minimitappning till
Lulleketjeforsen som skulle erfordrzs fir att dir

méjliggdra fiskproduktion och fiske.

Omrédegbeskrivning

Lulleketjeforsen Hr beligen inom Jokkmokks kommun,
i Lilla Lule dlv, mellan sjbarna Randijaure och
Purkijaure. FdSre utbyggnaden var forsen omkring

2,5 km lang och férh&llandevis bred, 100-200 meter.
Pallhdjden dr ca 11 meter., De mest markerade strdm-
gtrédckorna finns i forsens Ovre delar. I samband
med regleringen av Randijaure fdrsvann en kortare
strdmetricka i denna del. Nedre delen av forsen

dr flack, hir finns eit par stdrre omridden av sel~
karaktdr. I denna del finns en markerad djupféra
gom f8r si mycket vatten att vattenfbringen mlate
overstiga 200 m3/s fér att omrddena pd sidorna om
fadran skall bli vattentidckita. D4 vattenstindet hij-
des 1 mamband med Purkijaure reglering forsvann ettt

par mindre sirdmstrickor i nedre partiet av forsen.

Vattenféringen under naturliga férh&dllanden beridk-
nades till 125 mB/s (medelvattenfdring), 12_15m3/s
(1&dgvattenfdring) och ca 700 mB/s (hogvattenfdring).

Redan fdre tillkometen av Randi kraftstation var
Tulleketjeforsen plverkad av utbyggnader uppstrdms

Randijaure, genom Seitevare och Parki kraftegtatio-




ner fdrdiga 1967 respektive 1970. Degga féretag in-
nebar att vattenfdringarna dndrades s8 man fick en
hgre vintervattenfbring och en ligre sommarvatten-
féring. Ar 1971 togs Randi kraftstation i bruk och det

mesta vattnet gdr nu dér.

Utdver vattenkraftutbyggnader har forsen Hven
péverkats av flottledsrensningar. Botten Er stor-
blockig med talrika gropar mellan blocken. Ur
undersbkningssynpunkt har detta bl a inneburit
avaevirda avlrigheter att bedriva effekitiva 21~
figsken. I delen beldgen nirmast nedstrdms dammen
i Randijaure finns partier av berghillar. Stdrre
sammanhidngande avsnitt med finkorningare grusbid-

dar saknas till stor del.

Forubom Lulleketjeforsen finng i1 omriddet dven den
outbyggda PHrlilven som mynnar i Purkijaure. Mellan
Purkijaure och Vaikijaure finns ockséd en forsstricksa,

nédmligen Purkiforsen.

Tidigare fiskbestdnd - reproduktion och fiske

Lulleketjelforsen har utgjort ett av de frimsta re-
produktionsomrédena for harr 1 Norrbotten. iven

fér dringen har forsen haft betydelse d& en del av
Parkidringbestdndet rekryterats hidrifrédn. Under out-
bygeda férhdllanden beridknades avkastningen till

ca 100 kg/ha. Sportfiskefdngsterna har vidrderats
ti11 3 000-4 000 kg/8r, huvudsakligen harr. Oring-
andelen uvtgjorde omkring 200-300 kg/ar.

Av Ovriga arter har det alltid varit giddan, d&
frimst i de nedre delarna, och abborren som varit
de viktigaste inslagen i féngsterna. Forutom

ovannimnda fiskslag bdr dven nimnas sik och lake.

Fore regleringen berdknades omfabttningen av spori-

fisket +till en forsdljining av 300-400 fiskekort/&r.




Lulleketjeforsen - vattenmdlet

Som var och en férstidr méste valet av minimitapp-
ning ske med utglngspunkt frén de férutsidttningar
som beskrivits 1 ovanstdende stycken. Svirigheter-
na blir dessutom inte mindre a# att handlingsal-

ternativen inte enbart begrinsas  av rddande bio-

logiska och ekologiska férhidllanden.

Aven andra hdnsyn, frHdmst av ekonomisk och tids-~
méssig natur pidverkar vaelmdjligheterna, Varje &r

gom forflyter under pridvotiden, varje mB“vétten
som tappas, varje dtglrd som féreslés, belraktas

minga ganger som en samhillekonomisk f&riust.

I fallet Lulleketje kan man konstatera att efter
fiskeriintendentens yttrande i april 197% di fré-
gan om minimitappning vicktes och Kungl. Maj:ts

beslut i juni samma &r, férflsét 3 &r innan ett be-

glut om minimitappning fattades,

I vattendomstolens deldom 1976-07-07 fdreskrivs
att man under utredningstiden skulle tappa minst
10 m3/s under tiden 10/% - 15/10 och 5 m3/s under
ovrig tid. Under kortare tid skulle man #ven ha
néjligheter att prdva andra tappningar i inter-
vallet 2-25 m3/s. Tvd &4r senare, i maj 1978, inkom
fiskeriintendenten med det forsta yttrandet sedan
provtappningarna pibdrjats. Undersékningarna fori-
satte sedan, med delvis &Hndrad inriktning, fran

t om 1981, Imaj 198% avgav fiskeriintendenten ett
"alutligt" yttrande till vattendomstolen diér man
redogjorde fir undersSkningarna under provotiden,
samt lidmnade fOrslag till méjliga handlingsalter-

nativ,

Bfter vattendomstolens yttrande till jordbruksde-

partementet den 21 november 1983 &4terstdr ur hand-

léggningssynpunkt fér regeringen att priva frigan.



Sammantaget pigick undersdkningarna mellan 1977

och 1981 @ v s 5 &4r. Ur fiskebiologisk synpunkt

dr detta en kort tid. M&jligheterna att védga in och
ﬁtreda alla de faktorer som kan vara av betydelse
vid valet av en lémplig minimitappuning har ddrfor

varit begrinsade.

RESULTAT

Undersdkningar de férsta Aren

Provtappningar

Forsta beslutet om provtappning pé& 10 respektive

5 m3/s grundade asig p& bedBmningen att en sidan
tappning, eventuellt i kombination med biotopfér-
bdttrande &tgHdrder, skulle ha en positiv effekt

ur fiske—- och reproduktionssynpunkt. Tappningen
kunde ocksd anses rimlig vid en jdamfdrelse mellan
nytta och kosinader. Under priévotiden utgieck man
ifrén att en tappning i denna storleksordning
skulle kosta ca 1 milj kr/8r. Senare, vid dom-
stolsfdrhandlingen 1983, beriknade sdkanden virdet
av det tappade vattnet till ca 2 milj kr/8r. Kost-
naden #Hr dock ingalunda av den storleksordningen

att kraftastationens ldnsamhet kan ifrigasidttas.

Redan 1 ett tidigt skede av undersikningarna
utprovades olika tappningsalternativ, ndmligen
2, 5, 10 och 20 mg/s. I samband med proviapp-
ningarna genomfdrdes ocksd flygfotografering av

forsen 1 kombination med olika f8ltaktiviteter.

Ganska snart kunde konstateras att 2 ma/s var
ctillrdeckligt f6r att uppritthdlla ndgon reproduk-
tion av betydelse. Dels d8rfor att man kunde befa-
ra bottenfrysning av ganska stora omré&den men fram-
férallt didrfor att den vattentidckta ytan skulle

bli alltfdr liten.




En minimitappning pd b ma/s vigade att en del av
leklokalerna skulle bli tillgidngliga., Kartering ‘
och flygfotografering visade ocksd att en &kning
av minimivattenféringen frén 5 m3/s £i11 10 m3/s
endast skulle dka areaslen av lHmpliga lekbottnar

i relativt blygsam omfattning.

Vid en tappning ps& 10 ma/s bedsmdes att omriden

av ganms karaktdr som elfiskestationerna i det

svre omridet (stationerna A och B), d v s limpliga
lek~ och uppvéxtomrlden for Sringungar skulle upp-
gd till ea 5 000 m2= Dessa ytor beridknades kunna
producera 200-300 2-scomriga Sringungar, Ovriga mind-
re goda omrdden uppskattades att ha sanmma produk-
tionsmdjligheter. Totalt skulle man dirmed uppnéd

en Sringproduktion pd 400-600 2-somriga fiskar.

Ovanstdende faktorer i kombination med det for-
hédllande att den naturliga légvattenfiéringen endast
uppgick till 12-15 mE/s talade for att en vinter-
tappning pd 5 ms/s skulle vara lEmplig. Fdr att
forhindra lek vid hégre vattenforingar och didrmed
rigk fér infrysning av rom fdreslogs dessutom att
vintertappningen skulle pdbérjas fore den 15 okto-
ber. Vattendomstolen besltt med anledning hérav

att sommartappningen skulle upphdra den 15 geptemm~

ber.

Potentiella fiskemijligheter vid olika vattenfé-

I samband med provtappningarna gjordes ocksi en

studie av fiskekapacitet i forsen vid olika vatten—
féringar., Studien tog hinsyn till faktorer son figke-
utrymme, 1dmpligt avstdnd mellan fiske-kastplatsernas
beddmdes till 30 meter. Hénsyn togs ocksd +il1l vattben-
hastighet i forhillande till st&ndplatser, boitenbe-
skaffenhet, fddodriftstrik och vattendjup.




Resultatet av undersdkningen visade att vid en vat-
tenfdring pd omkring 10 ma/ s skulle mer #n ettt 20-
tal fiskare kunna fiska i forsen gamtidigt. Vidare
konstateras att antalet fiskeplatser vid en vatten-
f8ring av 5 ma/s skulle g8 ner till ungefir hi#lften
och att en &Skning t111 20 mﬁ/s endast medfdrde en

mindre Okning av antalet fiskeplatser.

Av denna undersidkning som genomfdrdes 1977 kom man
fram $ill att det vid en sommarvattenfdring av 10 m3/s

fanns acceptabla mdjligheter att bedriva sportfiske

i Lulleketjeforsen. Denna vattenfdring kunde dirfdr

ur sportfiskesynpunkt vara en ldmplig kompromiss.

I fiskeriintendentens yttrande 1978~-05-29 foresgslir
man att en minimitappning pé& 10 ma/s under tiden
1/6 ~ 15/9 och 5 m3/s under dvrig tid skall fast-

st8llas.

Samtidigt framh&ller man dock, att fér att ytterliiga-
re oka fiskreproduktionen kan det varse nddvindigt att

ntfdra vissa bictopforbittrande Stgirder, Man konsta-

terar ocksd att fiskutgdiiningar torde vare en férut-

sdttning fér att uppritthidlia ettt fiske av stdrre om-

fattning. Vidare finns behov av Stgirder for fisket

vid sidan av vattendraget i form av eldstdder, vind-

gkydd m m,

Slutligen fBreslogs att minimitappningen skulle
g8lla under en prdvotid av 5 4r. Under denna tid
borde ytterligare undersdkningar och fdrssksdtgir-
der utfdras f6r att skapa sikrare underlag fdr det

glutliga stdllningstagandet.

Elfisken

Elfisken har utfdrte under &ren 1977 - 1980. Under
1981 skedde ett dversiktligt fiske pd en station i

forgens 6vre del (station F).




Vid en utvirdering av resultaten miste man ta hinsyn
till att Lulleketjeforsen bjuder pé svidrfiskade prov-
ytor. Inte minst viktigt Hr ocksd att hdlla i minnet
att fOreslagna bictopvardande &tgirder aldrig kommit

till utfbrande.

For framriknandet av totala antalet Sringungar har
anvints Zippine metod ddr s8 varit méjligt. En en-

kel metod Hr for Cvrigt aitt 1ita totala populatio-

nen vara lika med antalet fingade fiskar i f8rsta
elfiskeomgdngen multiplicerat med tre. Den senare
metoden &4r mycket snabb och ger en relativt god
uppfattning om tillstédndet i vattendraget. Bida
metoderna har kommit till anvédndning, snabbmetoden

ddr antalet fiskeomgéngar varit mindre &n tre.

Tabell 1. Antal féngade &ringar/100 n®, Station A

Ar Antal
1977 7,2
1978 5,2
1980 1,%

Tabell 2. Antal fdngade 0+ Sringar/ 100 me.

Station A, B, F

ir Station: A B I
1977 11 4 ej fiskad
1978 1 3 1
1979 7 6 4
1980 1 2 2
1981 ej fiskad ej fiskad 3

Det &dr sjdlvfallet svdrt att dra négra slubsatser om
utvecklingen av Oringbestindet ur reproduktionssyn-—

punkt med hinvisning 111 de utfédrda elfiskena.

Generellt kan sigas att antalet Arsyngel Hr under
forvintansvirdet f6r goda reprodukitionscomriden. De
bdsta lokalerna f&r Sringreproduktion Hr omridena
A, B och ¥ trots detta var tdtheten endast 1-2 ungar/
100 m° &z 1980.

Detta skulle for hela Lulleketjeforsen innebdra en
dreproduktion av 100~200 8ringungar vid en uppskat-—

tad reproduktioneyta av ca 10 000 m2.




Pillvixten dAr fortfarande mycket god hos Sringungar-
na. I september di samtliga elfisken utfdrts dr drs-—
ungarna (0+ fisgken) ca 7 cm linga. Det dr sdledes

inte niringssituationen som &dr kritisk. Tinkbara or-
geker till det ringa antalet drsungar kan vara svagt

lekbestdnd genom brist pd sténdplaitser eller for

hirt fisketryck. Brist pd lekbottnar och uppvixt-

omrédden, Okad predation fridn giddda, lake och simpa.

Biotopvérdande dtghrder

Som tidigare n#mnts kom aldrig négra biotopvardande
Stgdrder i Tulleketjeforsen till utforande. Efter
féralaget som lades fram i yttrandet 29 maj 1978
redovisades i juni samma &r ett mer detaljerat
foérslag. Detta gick bl a ut pd att genom snedstéll-
da vallar skapa en mer koncentrerad strimféra i
forsens bredaste partier. Vidare fdreslogs utliggning

av grus i djupfédran pd vinster strand.

I samband med besiktning av forsen i november 1979
beriknade sdkanden de sammanlagda kostunaderna for
de féreslagna Atgirderna till ca 125 000 kr. Med
hdnsyn till den osikerhet som rédde om tappning-
arnas framtid menade sékanden att frdgan om bio-
topférbédttrande Stgirder borde anstd tills efter
ett eventuellt beslut om en framtida minimitapp-

ning.

Fiskutsdttningar

Fiskutsdttningar i Lulleketjeforsen har skett 1978,
1979 och 1981. Vid utsitiningen den 13/6 1978 ut-
gattes 500 midrkta 4-8rigs Parkidringar (mv 120 g).
Aterféngsterna 4r mycket diliga, fram t o m 1981

hade endast ca 2 % Aterfdngats.

Aiven vid utsidttningen 1979 anvéndes Parkidring.

Denna gdng 99 st "Overblivna" avelsfiskar fran Kil-




arne (mv 1,25 kg). Drygt 20 % av den utsatta fisken
hade &terfingats fram t o m 1981. Med tanke pad den
stora fisken fdr resultatet anses som tdmligen di-

ligt.

Utsdttningen 1981 var av mer renodlad put and take-
karaktdr, Totalt sattes 842 2-8riga Heligeddringar
ut vid fyra olika tillfHllen under sommaren. En del
av fisken var brickmidrkt, andra var endast fenklipp-

ta.

Foérutom den normala Aterfidngstrapporteringen foér
brickmdrkt fisk har dterfingster ocked rapporterats
via direktrapporter av insinda fiskekort., Samman-
lagt fiek man under 1981 tillbaka ca 283 kg av to-
talt utsatta 395 kg. En analys av 1981 &rs utssitt-
ningar visar ett viaest, men svagt samband med fiske-
trycket. Aterfingsterna Hr starkt kopplade ti11 ut-

gdttningarna., .

Rent allmént kan konstateras att mycket ré4 av de
utsatta Oringarna frédn ndgon av utsitiningarna pi-
trédffats utanfoér Lulleketjeforsen., Det bdr i samman-
hanget &ven noteras att sjsutsittningarna i de ned-
strims liggande sjfarna gilt betydligt simre #n vin-—

tat.

Undersikningar 1981

Redan 1980 férefdll det ganska klart att man enbart
med den utprovade tappningen inte tillfullo skulle

kunna uppnd malsidttningen om fiskproduktion och fiske.

Verksamheten 1981 inriktades dirfér i frsta hand

P& att utreda vilka f8rutsittningar det fanns att

Pd nédgot sHtt tillskapa ett fiske. Som ett led i
detta ingick put and take-utsittningar av dring., Sam-
tidigt genomflrdes omfattande studier av fisket. Det-

ta skedde genom direkt rapportering av féngster via
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insidnda fiskekort och genom fHltintervjiuner. Vida-
re genomnfdrdes en enkitunderstkning baserad pi ad-
ressuppegifter frin fiskekorten (93 % av de tillfri-

gade, 104 st, svarade). Samtliga allminingsdeligare,

d v 8 personer med fiskerdtt fick dessutom fdra féngst-

Jjournal,

I samband med utadttningarna varierades vattenfdringen
pd s& sdtt att man vissa veckor tappade 10 mB/s medan
man andra veckor endast tappade 5 mB/S. Sammanfatt-
ningsvis kan sigas att vattenfSringens storlek ej pé-
verkade féngasternas storlek i nimnvird utstrickning.
Som vintat fanns en tydlig koppling mellan 8terfingst-

gr och utsidttningstillfdlle.

Fingstuttaget av olika arter har berdknats efter upp-
gifter frin fiskekort, journalfdring och postenkit.
Tetala fangstuttaget frén samtliga fiskare, totalt 767 ¢
minus en uppeglftslimnare, som endast fiskat i Purkijaure,

redovisgsas 1 nedanstdende tabell.

Tabell 3 Totalflngst i Lulleketjeforsen frin sambliga
fiskare (766 st) och féngst kg/tillfélle (799 st)

Art Totallf8ngst  Flngst/t111f3lle
) (xe) (xg)
Oring §mérkt) 28% C, 36
Oring {(naturbestind) 85 0,12
Hary 113 0,14
Lbborre 156 0,20
Sik 9 0,01
Gidda 53 0,07

Som tidigare ndmnts uppgick fingsterna under natur-
liga fdrh&llanden till 3 000-4 000 kg harr och dring,
varav 200-3%300 kg Sring. Efter utbyggnaden minskade
f8ngsterna drastiskt, 1969 féngades endast 75 kg Or-
ing och 300 kg harr. Betydligt stdrre flngster er-
hdlls 1977 d8 man tog ca 440 kg &ring och ca 1 400 kg
harr. Féngsterna detta 8r #dr dock pd intet sitt re-
presentativa f6r forsens forméga att uppritthilla etd

fiskbart bestdnd. Man utnyttjade istillet produktionen




frin tidigare &r. Genom den l18ga vattenfdringen 1977
koncentrerades fisk till vissa omrdden vilket gjorde

forsen 1Bttfiskad.

Resultatet av 1981 &rs fiske visar att farhigorna att
1977 drs fdngster ej skulle kunna uppritth8llas négon

lédngre tid har besannata.

Understkningarna 1981 visade ocksd att trots put and
take~fiske med regelbundna uvtsdttningar, information
i pressen, g4 utnyttjades mindre dn hilften av optima-
la antalet fiskeplatser vid 10 ma/s (11 st/dyen av ca
25 mdjliga). Under férutsdtining att man har rimliga
fédngstchanser finns det m a o fortfarande en avsevird

outnyttjad besdkskapacitet.

Alternativa utvecklingsmSjligheter i Lullekelbjeforsen -

dtgdrder i andra vatten

Som ett resultat av undersdkningarna under prévotiden
redovisades 1 yttrandet 1983-05~30 nigra ténkbara al-

ternativa utvecklingsmdjligheter i Lulleketjeforsen.

Alternativen omfattade forslag alltifréin torrliggning
av forsen med satsning pd alternativa vatten till &r~
etrunttappning med naturbestind. Eller &retrunttapp-
ning i kombination med biotopvirdande Atgirder och
fiskutsdttningar., BEtt ftrslag omfattade enbart som-

martappning i kombination med fiskutsidttningar.

I remigsyttirandet till fiskeristyrelsen 1984-02-23
foresldr fiskeriintendenten slutligen en satsning pi

dtgédrder i alternativa vatten.

Bédde i det sistnimnda yttrandet och ytirandet 198%5-05-30
redovisas ocksd omfattande inventerings- och Algirds-

forslag i Jokkmokksregionen.

For dtgHrdernas genomférande f8reslds bl a att i ut-
byte mot tappaing i Lulleketjeforsen skall sdkanden in-
betala 350 000 kr/&r till kammarkollegiets fondbyri.




Slutligen kan ocksed konstateras att principen med al-

ternativa &tgirder bitridds av si8vil kammarkollegiet,
statens vattenfallsverk och Jokkmokks kommun Hven on

utformningen av en sidan ldsning skiljer sig négot 4at.

DISKUSSION

Frigan om ninimitappning eller ej blir hir liksom 1
de flesta andra fall en jimfdrelse mellan nytta och
kostnader. Vattendomstolen konstaterar i sitt yltran-
de till regeringen (1983-11-21) att "kostnaderna for
att slidnpa fram angivna vattenmingder dr hdgst bety-
dande i f8rhdllande till den nytta tappningarna kan

medfora for fiskeintressena®.

S8vAl fiskeriintendeniten, vattendomstcl och Svriga in-
blandade har ocksd varit enigs om att higre tappning-
ar an de utprovade 5 respektive 10 ms/s unr kogtnads-

gynpunkt ej kunde anses motiverad.

¥Frigan blir dd vilket fiske och vilken reproduktion
miste erhdllas f8r att de tilldmpade tappningarna
skall wvara fdrsvarbara? Man madste ocksd fraga sig:
GA&r det att uppnd den Onskade nivédn gencm att samti-

digt utféra biotopvadrdande Atgirder?

Helt klart torde vara att enbart framslippande av
vatten ej behdver innebidra att man uppndr onskait re-
sultat. Svirigheten ligger i att frigan om Atgirder 1
fallet Lulleketje endast kan besvaras teoretiskt. Med
facit i hand kan man sannolikt s#ga att utredningen
vannit p4 om man i ett tidigt skede utfdrt de fdre-
alagna Atgidrderna oavsett vad slutresultatet skulle
blivit. Att man inte hdrdare drev den linjen faller
dterigen tillbaka pAd ekonomiska och tidsmissiga

aspekter.

Genomfdrandet skulle ha inneburit temporira stirning-

ar i form av bl a grumlingar. En férlédngd prdvotid




hade varit nddvidndig. Ytterligare kositnader hade upp-
st4tt badde f&r utredningen och genomfirandet av "osik—

ra" Atgdrder.

Fiskeriintendenten konstaterar emellertid att man genom
att utfdra de fdreslagna biotopvardande dtgirderna msj-
ligen kan rikna med dringféngster (naturbesténd) som
ligger pd ungefir samma nivs som 1981. Harrbestindet

antas kunna bli négot bittre.

Avgorande Hr dock vilket fiske besténdet skall t4la.
Intendenten har gjort beddmningen, att eftersom férut-
sdttningar finns att utfdra meningsfulla 4tgirder i
alternativa vatten, bl a PHrldlven, erhdlls den stérsta
nyttan genom att byta minimitappringen mot alternativa

Atgdrder,

Detta dr ccksd en uppfattning som delats av flertalet
av de inblandade parterna. Aven vattendomstolen fHr—
klarar i regeringsyttrandet att man Hr "vil medveten
om att ifrdgavarande medel skulle kunna utnyttjas mer
effektivt i andra vatten". Detta ligger dock utanfir

domstolens. uppdrag att yttra sig om.

Vad som n kommer att hénda-med minimitappningen i
Lulleketje sedan regeringen prévat frigan finns det
skdl att notera att vattendomstolen, frimst med tan-
ke p4 de nirboendes behov av rekreationsfiske i strim—
mande vatten ansett en minimitappning motiverad. I
gitt yttrande till regeringen fdresldr man nidmligen en
tappning pd 5 respektive 10 mB/s férenad med fire-—

skrifter om biotopférbittrande dtgirder.
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FRAGAN OM MINIMITAPPNING M FL ATGARDER I BERGNASALVEN/SLAG-
NASFORSEN, SKELLEFTEALVENS VATTENSYSTEM

Karl-Erik Nilsson

INLEDNING

Denna rapport vill belysa hur man i ett reglerat vatten genom
dels en bestdmmelse om h&jd minimitappning sommartid och ge-
nom dels andra atgédrder fbrsb8kt sdkerstdlla en naturlig re-
produktion av en skyddsvird Oring i tvd strbmmar i Ovre de-
~len av Skelleftedlvens vattensystem. De aktuella str&mmarna
dr Bergndsdlven och Slagndsforsen och dessas geografiska l&-

gen framgar av &versiktskarta, Figur 1.

Hornaval
¥ Arjenlog /N
¢ o
Uddjaur
0 10 20 km
L 1 | 1 ]
Storavan

-\\\Bergnﬁsélven S

}Slagndsforsen

\

Skel\mfteélven
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Figur 1. Oversiktskarta
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Omrddesbesgkrivning

Bergnédsdlven dr ca 3,5 och Slagndsforsen ca 1 km ldng. Till~

sammans utgdr de bdgge strdmmarna alltsd en stridcka p& 4,5 km,
varav hdlften eller ca 2,2 km, utgdrs av strfmmande - forsan-
de avsnitt. Mellan de bdgge strdmmarna ligger sjdn Naustajau-

re som dr ca 7 km lidng och med en areal av ca 1 600 ha.

Medelvattenféringen i Bergndsidlven/Slagnidsforsen uppgick i
oreglerat tillét%hd till ca 110 m3/s medan opaverkad naturlig
sommarvattenfﬁfihg'légli storleksordningen 200-300 m3/s,'Nor-
mal 1&gvattenf6ring‘har'béraknats‘till'ca 25-30 m3/s.

Fiskbestandet i ﬁergnasélvén/slagnésforsen.bestér av &ring,
harr, sik, gddda, abborre, mort, lake, simpa samt elritsa.
Artsammansdttningen dr att betrakta som typisk f8r ett vatten-—

drag av denna typ och i denna region.

Oringen i strdmmarna utgdrs av den s k Bergndsdringen och
denna har en del karakteristiska och skyddsvirda egenskaper.

Dessa egenskaper kan sammanfattas i f8ljande punkter,

- nedstrdmslekande
- storvuxen och snabbvixande
- smoltdlder 3-4 &r, smoltlingd 25-35 cm

BergndsSringen dr Ovre Norrlands enda kvarvarande nedstrdms-—
lekande stordring och den #r snabbvixande s&vil f8re som ef-
ter smoltstadiet. Sin uppvidxtmilijd har Bergndstringen i Berg-
nésidlven/Slagnisforsen men efter 3-4 ar och da& den natt en
ldngd av 25-35 cm vandrar den som smolt upp till de uppstréms
beldgna sibarna Storavan och“Uddjaur. Hdr finns ett rikligt
bestdnd av bytesfisk, i detta fall smivuxen sik, vilket med-
ger en kraftigt accelererad tillvixttakt i denna miljs. Berg-
ndsbringen har en h&g smoltstorlek och anledningen hirtill
kan vara den att den som smolt méste ha kraft att fbéreta en

vandring uppstroéms.
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Regleringar som pdverkat vattenfdringsfdrhdllandena i strdm-

marna

Bakgrunden till att fragan om hdjd minimitappning kommit att
aktualiseras i Bergnisdlven/Slagnidsforsen dr att vattenfd-
ringarna i strdmmarna péverkats av en rad regleringar i sjo-
systemet uppstrdms. Den fOrsta av dessa regleringar fdretogs
redan aren 1935-36 och kallas £6r "1935 &rs reglering". Den-
na reglering medfdrde emellertid inga stdrre tappningsfdrdnd-
ringar i Bergnisilven/Slagnédsforsen. Betydligt st&rre effekter
fick emellertid den s k "utvidgade regleringen" som sdkanden
gavs tillst8nd till i dom 1959-07-20. I domen fastslogs en
minimitappning p& 15 m3/s. Utdver denna tappning dlades s6-
kanden dock att tappa f6r flottningen erforderligt vatten.
1959 3rs reglering kom att innebidra minimivattenfdringar fréan
slutet av april och i princip under hela maj ménad. I bdrjan
av juni startade tappning av flottningsvattnet och denna pa-

gick d8refter till mitten av augusti.

Skyldigheten att tappa flottningsvatten upphdrde emellertid
i dom 1970-06-10. Denna reglsring som brukar kallas "1970 &rs
reglering" gav alltsa méjlighet till minimitappning under be-

tydligt ldngre perioder &n tidigare.

Sakdgarna befarade nu en drastisk skada pad fisket och kridvde,
som en £51jd hirav, en hdjd minimitappning sommartid till

75 m3/s, Vattendomstolen avslog emellertid denna begdran, var-
efter vattendverdomstolen, efter 8verklagning, fastslog be-
slutet. Efter pr&vning i HOgsta Domstolen aterfdrvisades emel-
lertid mdlet till vattendomstolen med motiveringen att prov-
ningen i ligre instanser tillgdtt pd ett felaktigt sdtt. Vi-
dare betonade HOgsta Domstolen att det i Bergnésdlven/Slag-
nidsforsen fanns ett £6r bygden och turismen vdrdefullt strom-
fiskbestand.

I detta skede fdreslog fiskeriintendenten att en lamplig som-
marvattenféring borde ligga i storleksordningen 35-40 m3/s.
Férslaget hade fdregdtts av karteringar av strdmmarna vid
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olika tappningar i intervallet 15-70 m3/s. Behovet av en hdjd
minimitappning framstod bland annat av en minskad 8ringupp-

vandring i fisktrappan i Bergnisdammen.

I detta sammanhang kan det vara befogat att kortfattat redo-
visa vilka effekter som laga tappningar har p& fiskbest&nd

och fiske. Dessa kan sammanfattas i f&ljande punkter

- minskad strdmsdttning medfdr en reduktion av ndringstill-
gangen fér fisk

- minskad strdmsdttning medfO6r £6rlust av rom och yngel

- risk fOr igenslamning och péavéxt pi lekplatser

- reduktion av ldmpliga arealer och biotoper f&r ungar och
stdrre figk

- invandring av lugnvattenfiskarter

—~ &dndrade betingelser for fiskets bedrivande

T dom 1974-12-13 fastslog vattendomstolen att minimitapp-
ningen under juni-augusti skulle h&jas fran divarande 15-
35 m3/s. Den dndrade minimitappningen skulle gilla under

en provotid av tvd &r. Domen 8verklagades men faststilldes

senare av vattendverdomstolen i dom 1975-12-15.

I fiskeriintendentens uppdrag ingick att under pr&votiden
utreda lédmplig kombination av vattentappning och atgirder

i dlvfaran f8r att sdkerstilla en naturlig 8ringreproduktion.
Vattenbverdomstolen podngterade att 6ringtillgdngen var av be-
tydelse fOr turistniringen i orten och f&r ortsbefolkningens
trevnad. Vidare papekade vattentverdomstolen vattenhush&ill-

ningens betydelse £8r 8vriga fiskarter och di ddrskilt harr.

Fiskeribiologiska underskningar under prévotiden

Fran 1976 och framit har tappningen i Bergndsdlven/Slagnds—
forsen uppgdtt till 35 m3/s. Den prdvotid som fdrst var av-~

sedd att g&lla under endast tv&d Ar har alltss f6rldngts.




- 93 -

Under pr&votiden har fiskeriintendenten utfért fiskeribiolo-
giska undersdkningar, vilka i huvudsak innefattat f&ljande

moment: .

- elfisken

- ndtfisken

- karteringar

- sportfiskeenkdter

- kontroll av Sringuppvandring i fisktrappan

Under prdvotiden har dessutom utfdrts biotopfrbittrande at-
gdrder i #lvfdran samt har alltsedan 1979 g&llt fiskebegrins-
ningar i Bergnidsilven/Slagndésforsen. Biotopédtgirderna har 1
huvudsak syftat till att frb&ttra lek- och uppvixtomradena
f8r Bring medan fiskebegrdnsningarna inférts i syfte att
minska fisketrycket, dvs att begrinsa antalet fisketillfdllen.

Begrdnsningarna har medfdrt f8ljande &dndrade bestdmmelser

begrinsad upplételsetid (5-7 veckor mot tidigare 12)

- h¥jt minimimdtt pd Sring fran 30 till 35 cm

!

férbud mot maskmete (inkl maggot och dylikt)

fiskefdrbud i hela forsen nedstréms regleringsdammen vid
Storavan {(har endast gdllt &ren 1979-81)

RESULTAT
Elfisken

Elfisken har bedrivits fr&mst under perioden 1980-83 och hu-
vudsakligen i syfte att f£8lja upp effekterna av de biotopfdr—-
bittrande &tgdrder som utfrdes 1579-80.

Elfiskena har utfdrts under sommarperioden och har varit for-—
lagda till fasta stationer (&tgdrdsomraden). Elfiskena har i
Bergndsilven omfattat 9 och i Slagndsforsen 4 sddana stationer.
vidare har elfiskena, om m&jligt, bedrivits vid den aktuella

minimivattenfdringen, dvs 35 m3/s.
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I Tabell 1 redovisas de funna bestindstitheterna av Sring-
ungar pd& de olika lokalerna. F&ngsten har hirvid delats upp

pa olika &ldersklasser och denna uppdelning har skett utifrin
&ldersanalyser och studier av ldngdfrekvenstabeller. De i ta-
bellen angivna siffrorna &terger de verkliga besté&ndstithe-
terna, och dessa har framriknats utifrdn det faktum att fangs-
ten vid fdrsta elfiskeomgdngen i genomsnitt visat sig ligga
kring 45 %. De erhdllna fdngstresultaten. frin férsta elfiske-

omgdngen har ddrfér dividerats med en faktor av 0,45.

Vissa av stationerna har, som synes, genomgiende uppvisat

h8gre t&theter av 8ringungar &n flertalet av de Svriga.

Exempel pd sddana stationer &r t ex Atgirdsomridena 24-25
resp 38, bdgge i Bergnidsilven. Titheterna av Sringungar pé
dessa stationer har som mest uppgdtt till 30 resp 60 Bring-
ungar per 100 m2 och dessa siffror &r héga vid jamférelse
med andra liknande vattendrag. Dock har elfisken som utfdrts
péd speciellt ldmpliga ungfiskbiotoper givit &nnu hégre tithe-
ter &n de som redovisas i Tabell 1. 1983 erh&lls siledes en
tdthet av ca 85 Sringungar per 100 m2 pd ett &tgdrdsomride

i Bergndsilven och detta mdste betraktas som ett extremt

hoégt virde.

Som framgdr har Bergn#isilven uppvisat betydligt hdgre tdthe=-
ter av l-somriga (0+) Sringungar &n Slagnédsforgen. Diremot

har tidtheterna av 4dldre Sringungar i de bidgge vattendragen
varierat betydligt mindre. Karakteristiskt £8r Bergnidgdlven
har varit just en sned férdelning mellan l-somriga och #Hldre
dringungar. Sdledes har i Bergnisilven dringfangsten till
ndrapd 90 % utgjorts av l-somriga Oringungar medan motsvarande
siffra f8r Slagndsforsen uppgdtt till 70 %.

Aven 1976-77, dvs f8re det att biotopadtgdrderna kom till sté&nd,
utfdrdes vissa elfiskeundersdkningar som dock ej 1 alla delar
dr jémfbrbara med 1980-83 &rs fisken. Bland annat utfdrdes
1976-77 &rs fisken p& betydligt mindre och mer strandnfra lo-

kaler &n fallet var vid de senare fisketillfilena. Nadgra av
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Tabell 1. Bestandstdtheter per 100 m”~ av vilda &ringungar funna vid elfisken i Begndsdlven/Slagn

Atgdrds-
omré&de

24-25
29-33

13-16
34

6-8
17
19
38
40

Atgdrds-
onr&de

15-16

9-10
11-12

Endast station 10 avfiskad detta ar
Endast station 1l avfiskad detta &r

Stationen ej avfiskad detta &r

1)
2)
3)
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lokalerna &r dock jémftrbara mellan de b3gge elfiskeperioderna,
savdl yt- som ldgesméssigt. Detta gidller frimst atgirdsomride-
na 13-16 resp 24-25 i Bergndsdlven. I f&ljande tabell redovi-
sas de genomsnittstdtheter som erhdlls pi dessa stationer vid

elfiskena fdre resp efter biotopidtgdrdernas utfdrande.

1976 - 77 1980 - 83
0+ 1+ > 2+ Summa 0+ 1+ 2 2+ Summa
Atgdrdsomradde 13 - 16 3,7 0,5 1,1 5,3 7,1 0,7 0,3 8,1

=M 24 ~ 25 15,3 ¢,7 1,5 17,5 22,0 1,9 0,7 24,6

Som synes har tédtheterna av l=-somriga Sringungar Skat avsevirt
efter det att biotopdtgdrderna kom till stind medan ddremot

tillgangen pd &ldre Oringungar dr relativt ofdrindrad.

Vid dnnu tidigare elfisken, ndmligen 1964 resp 1971-72 erhdlls
i Bergndsdlven resp Slagndsforsen genomsnittliga t&theter av
dringungar pa 4,6 resp 0,7 st per 100 mzh Dessa tdtheter omfat-
tar samtliga dldersklasser och kan i viss mdn j&mf&ras med mot-
svarande tdtheter fO8r aren 1980-83, vilka redovisas i f&ljande
tabell.

Ar Bergndsdlven Slagnésforsen
1980 8,6 3,8

1981 15,5 2,3

1982 9,9 3,4

1983 18,6 5,3
Natprovfisken

Ndtprovfisken med standarddversiktsndt har under &ren 1976,
1977 resp 1980 bedrivits pa vissa lugnflytande avsnitt i Berg-
ndsdlven resp Slagndsforsen. Syftet med fiskena har varit att
understka inverkan p& andra arter #&n Sringen av de vidtagna
dtgdrderna. Fingstresultaten vid de tre nitfisketillfillena
Overensstémmer mycket vdl med varandra och ndgra signifikanta
skillnader dem emellan har ej gdtt att pdvisa. Artf8rdelningen
vid nétfiskena har varit sik 50 %, abborre, g#dda och lake,
vardera 10-15 %, mbrt 5-10 % samt Oring och harr vardera 1-2 %,
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Karteringar

I samband med provtappningar i Bergnisilven/Slagnisforsen va-
ren och sommaren 1981 gjordes en fotodokumentation samt regi-
strerades fordndringar i1 savil vattenstidnd som vattenhastig-

het vid fyra olika vattenfdringar. De vattenfdringar som stu-

derades pa detta sdtt var 15, 25, 35 resp 50 m3/s.

I Bergnidsdlven erh&lls vid tappningséndring frén 15 till 50 m3/s
en vattenstandsjdjning med 45-50 cm, medan 25 resp 35 m3/s in-
nebar en motsvarande vattenstdndshdjning med 15 resp 30 cm. I
Slagnédsforsen erh&lls ldgre vattenstindshdiningar och hdr note-
rades vid 50 m3/s en vattenstandshéjning med ca 30 cm j8mfdrt
med 15 m3/s medan 25 resp 35 m3/s innebar h&jningar i storleks-
ordningen 5-10 resp 10-20 cm. Den ligre vattenstdndshdjningen

i Slagnésforsen &n i Bergnisilven beror pd att dlven hir ir
mycket bredare varfdr det &ven krévs stdrre vattenmingder £&r

att astadkomma lika stora f&rindringar som i Bergnisilven.

Stromhastighetsmidtningar i vattenytan pd en mitpunkt i Berg-
ndsdlven gav vid tappningarna 15, 25, 35 resp 50 m3/s genom=-
snittshastigheterna 0,35, 0,68, 0,87 resp 1,27 m/s. Totalt

Ckade alltsd vattenhastigheten 3,6 ggr vid tappningsindring
fran 15 till 50 m3/s. Av hela denna f6rdndring hade 35 resp
55 % uppndtts vid 25 rvesp 35 m3/s. Tappningsdndringen fran

35 till 50 m3/s bidrog alltsd med den stdrsta hastighetsdk-

0,

ningen, eller regterande 45 %.

Sportfiskeenkiter

Aren 1977, 1979 resp 1981 skickade fiskeriintendenten ut en
sportfiskeenkdt till vissa av de fiskare som dessa ar lost
fiskekort i Bergndsdlven och Slagndsforsen. Enkd&ten innehdll

huvudsakligen frigor om fiskeintensitet och fangstuttag.

Enligt enk&ten har antalet fiskedygn/fiskare, med viss mindre
variation, genomgaende uppgédtt till ca tre per 8r. Nigon
minskning i detta hdnseende har alltsd ej skett trots de be-
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grédnsningar som infdrdes 18979 och som gdllt alltsedan dess.
Ddremot har det skett en minskning i antalet f&rsalda fiske-
kort, vilket naturligtvis kommit att avspegla sig i ett fiHrre
antal fisketillf&dllen per ar. 1977 beriknades antalet fiske-
tillfdllen per ar i Bergndsdlven till 1 825 medan motsvarande
antal f8r 1979 resp 1981 berdknats till 1 000 resp 1 250. I
Slagndsforsen nyttjades 1977 2 200 fisketillf&llen per &r mot
1 250 resp 1 200 dren 1979 resp 1981. Genomsnittligt f8r 1979
och 1981 uppgick minskningen i antalet fisketillfdllen per &r
till ca 45 % i Slagndsforsen och ca 40 % i Bergnisilven Jjim-
fért med 1977.

Det minskade antalet fisketillfdllen per &r under 1979 och
1981 har f8ljdriktigt medfdrt ett ldgre totalt flngstuttag
jamfért med 1977. Detta framgar av f6ljande tabeller, i vilka
fangstuppgifterna (kg) frén de tre aktuella &ren redovisas.
Tabellerna aterger savdl fangst av vissa enskilda arter som
totalféngst av samtliga arter. I kategorin 8vriga ingdr gidda,

abborre, mdrt m Ffl.

Bergnédsdlven
Oring Harr Sik Ovriga Totalt
1977 295 35 L 455 220 2 005
1979 110 20 810 240 1 180
1981 300 30 925 220 1 475
Slagnidsforsen
Oring Harr Sik Ovriga Totalt
1977 185 65 i 830 185 2 265
1979 120 25 775 220 1 140
1981 145 20 985 145 1 295

Minskningen i det totala fangstuttaget har varit st®rst i
Slagnidsforsen, eller i genomsnitt ca 45 % f&r de bigge &ren,
medan motsvarande minskning i Bergndsilven uppgdtt till ca

35 %. Denna differens mellan de bidgge vattendragen torde huvud-
sakligen kunna fdrklaras med ett likaledes stdrre bortfall i
antal fisketillf&llen i Slagnisforsen.
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Som framgdr av tabellerna var uttaget av dring 1 Bergndsédlven
1981, trots den begrinsade upplételsetiden, lika stort som
1977. 1979 uppgick diremot dringfdngsten endast till ca 1/3

av 1977 resp 1981 &rs f&ngster. Aven i Slagndsforsen var Oring-
fangsten ldgst 1979 men i motsats till Bergndsdlven 13g fangs-

terna 1981 ej pd lika hdg nivd som 1977.

I Bergnisilven utgjorde Sringen 1977, 1979 resp 1981 15,9 resp
20 % av totalfingsten. Motsvarande siffror f£6r Slagndsforsen
uppgick till 8,11 resp 11 %. Fangsten i Slagndsforsen har allt-

s& dels varit ligre och dels varierat mindre &n i Bergndsdlven.

in intressantare att studera &n det totala féngstuttaget i kilo
av olika fiskarter, #r huruvida ndgra f&rédndringar skett be-

triffande fangstuttaget per fisketillfdlle. I f&ljande tabeller
redovisas féngsten per fisketillfdlle (kg) av samma arter gom 1

tidigare tabeller.

Bexrgnidsdlven
Oring Harr Sik Ovriga Totalt
1977 0,160 0,020 0,800 0,120 1,100
1979 0,110 0,020 0,810 0,240 1,180
1981 0,240 0,025 0,740 0,175 1,180
Slagndsforsen
Oring Harx Sik Ovriga Totalt
1977 0,080 0,030 0,840 0,080 1,030
1979 0,095 0,020 0,620 0,175 0,910
1981 0,120 0,015 0,820 0,120 1,075

Som framgdr har féngstuttaget per figketillfdlle av samtliga
arter genomgdende legat omkring 1,0 kg. Ndgot hégre siffror

har erh&llits i Bergnisidlven. Diremot kan vissa fdrédndringar
mellan de tre &ren utlisas ifall enskilda fiskarter studeras.

giledes erhdlls 1981 higre fangster per fisketillfidlle av

bring jimfdrt med 1977 och 1979 i savdl Bergnisilven som Slag-

nisforsen. Jimfdrt mea 1977 uppgick denna fangstbkning till 50
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i bdgge vattendragen. Slagnisforsen har uppvisat en kontinuerlig
Okning av &ringfangsterna frin 1977 och framit medan i Bergnds-—

dlven den lidgsta fangstsiffran erh8lls &r 1979,

Betrdffande andra fiskarter har fangsten per fisketillfdlle av
harr genomgdende legat i storleksordningen 25 g. Detta 8r en
mycket 1lag siffra for strdmmande vatten av denna typ och stor-
lek och visar att harrbest8ndet f8r nirvarande dr utomordent-
ligt svagt. Dessutom har fingsterna i Slagnisforsen tenderat

att minska under senare Aar.

Siken har utgjort i genomsnitt ca 3/4 av totalféngsten per
fisketilif&dlle. NAgon tendens till 8kade sikfangster under se-
nare ar kan ej utlisas utan snarare har dessa under 1979 och
1981 legat ligre &n 1977.

Betrédffande fangst av icke laxartad fisk erh®lls en uppgang
under 1979. Aven 1981 &rs féngster 1&g dock nigot hégre &n
1977. Resultaten skulle kunna indikera en 8kad utbredning av
lugnvattenarterna giddda, abborre, m8rt m fl1. Eftersom inget
riktat fiske sker pd dessa arter kan dock ej heller fangst-

utvecklingen beddmas med ndgon stdrre sikerhet.

Oringuppvandring i fisktrappan

Alltsedan 1959 har fiskeriintendenten kontrollerat uppvand-
ringen av 8ring genom fisktrappan i Bergnisdammen vid Stor-
avans utlopp. Fram till 1971 var denna kontroll ej regelbun-
den men har sedan dess skett kontinuerligt. I Tabell 2 redo-

visas antalet uppvandrade 8ringar under de &r kontroll skett.

Som synes skedde en markant nedging i antalet uppvandrad
6ring frdn dren 1959-60 och fram till mitten pa 1960-talet.

Direfter kunde ytterligare en nedgang konstateras en bit in
pa 1970-talet och denna nedging har i princip kvarstitt dnda
in pad 1980~talet. 1982 skedde dock en markant Okning i 8ring-

uppvandringen men 1983 sjdnk &nyo antalet Sringar ndgot.
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Tabell 2. Antal uppvandrande &ringar i fisktrappan, Bergnisdam-
men aren 1959-83.

Ax Kontrollperioder Total uppging
under aret

1959 31.5 - 10.9 550
1960 23.5 - 31.7 505
1965 17.6 - 31.7 48
1966 26.5 - 25.7 85
1967 31.5 - 17.7 71
1871 8.6 - 24.6 26
1972 19.5 - 31.8 60
1973 uppgift saknas 22
1974 20,5 - 27.7 25
1975 3.5 - 8.7 32
1976 8.5 - 1.9 32
1977 9.5 - 1.7,

23.8 - 29.10 25
1978 1.6 - 17.7 26
1979 l16.5 ~ 18.7 50
1980 9.5 - 4.8 30
1981 16.5 - 31.7 ' 47
1982 18.5 - 16,7 114
1983 9.5 - 10.7 97

Kontrollverksamheten har vidare visat att merparten av 8ring-
uppvandringen sker under perioden 15 maj - 30 juni. Den pro-
centuella fdrdelningen av antalet uppvandrade 6ringar genom
dren under olika perioder av sommaren framgdr av f&ljande ta-
bell.

16/5-31/5 1/6=-15/6 16/6-30/6 1/7-15/7 Ovrig tid
25 30 25 15 5

Ca 80 % av de uppvandrade Sringarna har alltsi passerat fisk-
trappan fram till den 1 juli. Vidare framgdr att endast ca 5 %
av Sringuppvandringen skett utanfdr tiden 16/5=15/7.




- 102 -

Dessutom har storleken pa den uppvandrade 8ringen varierat un-—
der olika perioder av sommaren. Den stdyxsta 8ringen har vandrat
upp i bSrjan p& sdsongen men direfter har storleken successivt
avtagit. Detta framgdr av féljande tabell dir medelldngden (cm)

pd dring under olika perioder framrdknats f&r &ren 1966-83.

16/5-31/5 1/6=-15/6 16/6-30/6 1/7-15/7
63 58 47 44

Dessa vdrden ska jdmfdSras med de medelléngder som uppmittes

vid kontrollerna av fisktrappan 1959-60.

16/5-31/5 1/6-15/6 l16/6-30/6 1/7-15/7
63 46 30 33

Som synes var medellingden pd Sringen, fdrutom under fdrsta
perioden, betydligt l&gre vid kontrollerna 1959-60 #n under
perioden frén 1966 och framdt. Anledningen hdrtill &r att an-
talet uppvandrade Oringsmolt var betydligt hégre vid kontrollen
1959-60. Smoltuppvandringen var som mest frekvent fr&n mitten
av juni och framat och lidngden p& smolten 1&g, som tidigare

nédmnts, 1 intervallet 25-35 cm,
DTSKUSSION

Oringbestidndet i Bergn#silven/Slagnisforsen har under senare

dr uppvisat vissa f8rbittringar, sisom 8kade titheter av l-som-
riga Sringungar, en Skad fangst per fisketillfille vid sport-
fiske samt en &kad Sringuppvandring i fisktrappan i Bergnis-
dammen. Denna utveckling bedbms vara resultatet av de foretag-
na atgdrderna hdjd minimitappning, biotopfdrbittrande atgidrder
och fiskebegrénsningar. Vilken eller vilka av dessa &tgirder
som hdrvidlag beddms ha haft den stdrsta betydelsen redogdrs
£8r i det f86ljande.

Studier av vattenf8ringsuppgifter f8r perioden 1971-83, dvs
tiden efter flottningstappningens upph&rande, visar att medel~-
vattenfdringarna under juni och juli var hégre under perioden
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1971-75 &n' under perioden 1976-83. Speciellt gdller detta juli
mdnad, di medelvattenfdringen under de bagge perioderna, i
nyss ndmnd ordning, uppgick till 109 resp 41 m’ /s For juni
manad var motsvarande medelvattenfdringar 46 resp 39 m /s. vad
gdller augusti var medelvattenfdringarna: ndstan identiskt lika
mellan de bagge perioderna och tappningarna lég d& i storleks-
ordningen 85 m /s. De redovisade siffrorna visar alltsd att
nigon stdrre vattenvolym ej tappats under &ren 1976-83 trots

bestimmelsen om h&jd minimitappning.

Diaremot har bestimmelsen naturligtvis inneburit att tappningar
under 35 m3/s helt fOrsvunnit frin 1976 och framdt och detta

dr naturligtvis av betydelse i sammanhanget. Under Adren 1971-75
f6rekom tappningar av 15 m /s under i genomsnitt 19 dagar av
sommaren, dvs knappt. 3 veckor. Fdrdelningen pd olika ménader

av dessa dagar var juni 12 dagar, juli 6 dagar samt augusti

1 dag per ar.

Det faktum att 1975 &rs bestimmelse om hdjd minimitappning ej
avsevirt f8rbittrat vattenfdringsférhidllandena i Bergndsédlven/
Slagnisforsen méste innebira att de konstaterade f8rbdttringarna
i 8ringbesténdet huvudsakligen m&ste hinfdras till andra, under
priévotiden, vidtagna 3tg#rder. Dessa &tgérder har, som tidigare

ndmnts, bestdtt i biotopférbittringar samt fiskebegrédnsningar.

THtheterna av l-somriga &ringungar i Bergndsdlven beddms huvud-
sakligen vara en £613jd av de biotopfdrbédttrande dtgdrder som
f8retogs 1979-80. Genom dessa &tgirder tillskapades ett Skat
antal limpliga standplatser £8r Sringen. Att denna OSkade fOre-
komst av l-somriga 8ringungar ej f8ljts av en motsvarande Ok-
ning av &ldre ®ringungar, beror ej p& avsaknad av ldmpliga
sté&ndplatser f8r dessa senare utan fastmer pad de ogynnsamma
vattenfdringsfdrhdllanden som rider vintertiid i Bergndsdlven.
Forutom att de reglerade vintertappningarna &r 5-6- ganger hég-
re 4n de tappningar som naturligt radde,medger gdllande vatten-
hush&llningsbestdmmelser dessutom stora och hastiga tappnings-

andringar.
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De stOrsta och snabbaste tappningséndringarna sker i regel un-
der varvintern vid nedgdng fran vintervattenfdring till minimi-
tappning. Det &dr ocksa vid dessa tillfillen som de mest nega-
tiva forb&llandena f&r fisken uppstdr. Vid sddana tillfillen
finns n&mligen risken att en del av dringungarna e7j hinner
"f61ja med vattnet" utan istdllet blir kvar i de mindre vatten-
samlingar som uppstdr vid vattenstdndssinkningarna. Denna inne-
stdngda miljd 8r oldmplig f&r fisken eftersom bottenfrysning
tatt kan ske. Att detta missférhdllande verkligen uppstir vid
hastiga tappningsindringar har konstaterats vid elfisken och

dr dven kint sedan tidigare.

Den l-somriga fisken drabbas mest eftersom den dels Hr mey
strandbunden dn &ldre fisk och dels att den sannolikt i mindre
utstrédckning dn dldre fisk vandrar ned till selomr&den under
vintern. Dessa vattenomriden pdverkas i betydligt mindre ut-
strdckning &n direkta forsavsnitt av vattenstindsvariationer.
Aldre fisk har visat sig klara vinterf&rh&llandena betvydligt
bdttre och en av anledningarna hirtill torde vara just dess

preferens att uppstka selomriden.

Verkningarna av tappningsindringarna 4r naturligtvis stdrst
ndrmast dammen men sldr igenom mycket snabbt &ven i ovriga de-
lar av Bergn#sdlven. Diremot padverkas ej Slagndsforsen i samma
utstridckning eftersom sjdn Naustajaure fungerar som en buffert
mellan de bdgge strdmmarna. De negativa effekterna av tappnings-
dndringar beddms kunna minskas ifall dessa utf8rs med mjukare

Svergangar &n som f&r nirvarande sker.

Den 8kade féngsten av Sring per fisketillfHlle 1981 jamfsrt
med sdvdl 1977 som 1979 beror sannolikt frémst‘pé de begrins-
ningar i fisket som inf&rdes 1979. Dessa kom framfér allt de
forsta &ren att medfBra ett vidsentligt minskat antal fiske-
tillfdllen per a&r i Bergn#silven/Slagnisforsen. Detta ldgre
fisketryck har helt logiskt inneburit Zven ett ldgre totalt

fangstuttag av &ring.

Den Bkade uppvandringen av &ring i fisktrappan under de senaste

dren beror ej s8 mycket pd en &kad uppvandring av naturligt re=-




producerad 8ring utan fastmer pd ett Skat inslag av odlad fisk,
Denna fisk kommer frén utsittningar i Storavan-Uddjaur, vilka
huvudsakligen bedrivits fr&n 1979 och framdt. Fdr att folja

upp effekterna av dessa utsdttningar har en viss del av dringen
brickmirkts medan all Sring fenklippts. Brickmdrkningen har

upphtrt efter 1982.

Av fdljande tabell framgdr att antalet Sringar frén dessa ut-
sittningar som f&ngats i fisktrappan successivt Skat under

dren 1979-83.

Ar 1979 1980 1981 1982 1883
Antal 1 0 9 19 28

Férutom de brickmirkta Sringarna har naturligtvis erhdllits
fenklippta s&dana. Totalt utgjorde brickmdrkta och fenklippta
Bringar t ex 1983 tillsammans hela 71 av de totalt 97 uppvan-
drade 8ringarna, dvs ca 75 %. De naturligt reproducerade
dringarnas antal uppgick alitsé £ill endast 26 st och denna
giffra ligger ej hégre #n pd 1970-talet. Detta framgdr av
f6ljande tabell, i vilken redovisas antalet naturreproduce-
rade Oringar som fangats i trappan under &aren 1976-83. Det

enda &r som egentligen avviker fran Svriga dr, som synes, 1982.

Ar 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1582 1983
Antal 29 22 22 38 21 23 87 26

Foreglag till slutliga minimitappningar m fl atg#rder

Sammantaget tyder undersdkningsresultaten pa att det natur-
reproducerade besténdet av 8ring i Bergnisilven/Slagnidsforsen
dven i dagsliget &r relativt svagt. Darfdr har fiskeriinten-
denten ej heller ansett sig kunna fdresld légre siutliga tapp-
ningar #n de som gidllt under prdvotiden. Dock bdr man kunna
frangd bestimmelsen om en konstant minimitappning av 35 m3/s
Sver hela sommaren och i st#dllet infdra en viss variation i
tappningarna. I yttrande 1983-11-30 har fiskeriintendenten sa-
ledes fdreslagit f&ljande slutliga minimitappningar vid Stor-

avans utlopp.
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Tidpunkt Tappning (m3/s) Tidpunkt Tappning (m3/s)
16/5-31/5 25 1/8-15/8 35
1/6-15/6 35 16/8-31/8 25
16/6-31/7 45 1/9-15/5 15

Vattentappningarna har i m&jligaste man anpassats till Sringens
aktivitet, dvs dess krav pa bland annat ndringsupptag och revir-
h&llning., Den avg®rande faktorn i detta sammanhang dr vatten-
temperaturen och denna &4r 1 Bergndsdlven/Slagnésforsen sidan

att optimala betingelser f&r OGringen kan sdgas rdda fran bor-
jan/mitten av juni manad fram till en bit in i augusti. DArfdr
bér dven de hbégsta vattentappningarna férliggas just till den-

na period.

Den fordelning av tappningarna som skett under sommaren Sverens-
stdmmer &ven relativt vdl med de naturliga vattenfdringar som
rédde vid Storavans utlopp. En h8g tappning i Bergnisilven/
Slagnasforsen under juli dr dessutom viktig inte minst ur den

synpunkten att merparten av fisket bedrivs under denna period.

Betrdffande fiskebegrdnsningar kan fiskeriintendentens slut-

f6rslag sammanfattas i f8ljande punkter.

—- fisket i Bergndsdlven/Slagnédsforsen uppldtes under tiden
20 juni - 15 augusti
FOr att m8jliggdra ett visst fiske dven under 6vrig tid
fbreslds dock att vardera en forsstricka i Bergnisidlven
resp Slagndsforsen undantas frédn denna bestimmelse. Fisket
pad dessa strdckor bbr upplétas under tiden 1 juni - 30 sep-
tember.

- fiskef8rbud inféres i hela forsen nedstrdms reglerings=-
dammen. Detta innebdr en nedflyttning av nuvarande fSrbuds-
grédns som, enligt lédnsfiskestadgan, dr fastlagd till 100 m
nedstréms dammen,

- f£6rbud mot ndtfiske infdres i savdl Bergnisilven som Slag-
ndsforsen

- £orbud mot fiske med mask (inkl maggot o dyl) infbres

- for fangst av Oring ska g#lla minimim&ttet 30 cm.
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VATTENFORING OCH LAXUPPGANG 1 MORRUMSAN

Ake Petersson

Morrumsan ar det enda kvarvarande laxreproducerande vattendraget

av storre betydelse i sydligaste delen av Sverige.

Lax och 8ring kan frén havet vandra upp ti1l Hemsjo nedre kraft-

verk (Figur 1) saom utgdér definitivt vandringshinder sedan kraft-

stationens tillkomst 1911. Redan 1907 dverbyggdes 4n vid Marieberg

men dar inrattades en fiskvdag. Tillgédnglig reproduktionsstricka

fér havsvandrande lax och Oring &r ca 20 km. Smoltproduktionen har

uppskattats till 150 000 - 300 000 stycken.

Vattenfdringens betydelse for lax- och
fringuppvandringen i Morrumsén har dis-
kuterats #nda sedan bdérjan av 1900-talet.
Avrinningen fran Asnen har varit péaverkad
sedan mycket l&nge tillbaka. I storre
omfattning har reglering fdrekommit sedan
1920-talet. Genom en dom 1982, delvis
provisoriskt tilldmpad sedan 1976 sénktes
normal lagvattenféring frén 11,3 m3/s
till 9,2 m°/s. Under vissa férutsétt-
ningar - vattenstandet i Asnen dr avgd-
rande - fAr vattenfdringen i Mérrumsén
under tiden 6 juli - 15 oktober nedgé
till 7 mj/s. Under denna period skall _
vid hiégst tre tillfidllen tappningen okas
till 12 mj/s under tre pa varandra fol-
jande dygn (sk klunkar). Tidpunkten for
dessa skall bestammas av fiskeriinten-
denten. Av betydelse &r ocksa att ned-
stroms Mérrum avleds 2 mj/s till Mdrrums
bruk. Vattenfdringen i ans mynning &r

diarfor i1 motsvarande grad légre.

Hemsjd
vandringshinder

Marieberg
fTiskvag

Pukaviksbukten

Figur 1. Karta Over nedre delen

e o
av Morrumsan.
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En Okad frekvens av laga vattenfdringar kan tdnkas paverka dels
uppvandrandingen av lekfisk dels produktionen av smolt enligt bl a

foljande:
1. Uppvandring

a Fidrsenat uppsteg fran Pukaviksbukten kan bl a innebiira

tkad beskattning av lekhbestadndet p& kusten.
b SvArighet att passera Kungsbraofallet vid Mirrum.

¢ Minskad bendgenhet att vandra i a&n. Tillsammans med ounkt
a kan det innebdra forskjutning av leken till &ns nedre

delar.

2. Produktion
a Minskad areal ld&mpliga uppvaxtomraden.
b Okad revirstorlek genom minskad ndringstillgang.
c Ukad mdjlighet fior predatorer att invadera uppvaxtomraden,

Dessutom kan de praktiska mijligheterna att utdva sportfiske pa-

verkas.

Fridgan om vattenfdringens inverkan pd reproduktionen enligt ovan
dr av domstolen satt p& priovotid till och med 1992 och skall foljas
av fiskeriintendenten. Detta sker bl a genom besténdsuppskattningar
med elfiske samt kontroll av uppvandringen i fisktrappan i Marie-

berg.

I Figur 2 visas uppvandringen genom fisktrappan. Antalet laxar
speciellt honor har vissa &r varit mycket lagt. Flfisken har visat
att inte ndgot av aren har antalet lekande laxar varit tillrack-
ligt for att optimalt ticka reproduktionsomr&dena. Det Ar darfor
vidsentligt att inte bristande vattenféring ytterligare reducerar

antalet uppvandrande laxar till omr&det uppstrdms Marieberg.

For att studera uppvandringen fréan Pukaviksbukten gjorde Hakan
Westerberg, Oceanografiska institutionen, GBteborqg, telemetrifér-

s6k med lax och dring 1976 i samband med s& kallade klunkar, det
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Figur 2. Uppvandring av lax och dring uppdelat pa& henor och hanar

i fiskbtrappan i Marieberg 1973-1983,

vill s#iga vattenfiiringsbkningar frén 7 till 12 mz/s. Pa grund av
det ringa antalet forsdksfiskar, 12 med sdndare och 21 med endast
Carlinmarke, har resultaten begridnsat vdrde for beddmning av even-

tuella lpckeffekter., Vid en mérkning i mitten av september 1-4 dagar
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fore en "klunk" &terfanns ingen i &n fdrrdan 1-2 dagar efter det
att "klunken" pabdrjats. Vid en m#rkning i bdrjan av oktober (9/10),
4 dagar fdre en "klunk" aterfanns alla i an innan '"klunken" nétt
Pukaviksbukten. Man kan antaga att bendgenheten att vandra upp i

an ocksd kan vara heroende av avstdndet till tidpunkten fér lek.

Markning av lax och 6ring i Mdrrum och aterfangstregistrering vid
Marieberg har visat att Kungsbrofallet inte utgdr négot vandrings-
hinder vid 7 m3/s. Det kan dock vara en tendens till snabbare upp-

vandring vid hdgre vattenftfdring.

Under fdrsdksperioden har endast &ren 1976 och 1983 vattenstAndet
i Asnen varit sé& lagt att vattenfdringen i Mérrumsé&n fatt g4 ned
till 7 mj/s under tiden 6 juli - 15 oktober och att didrmed be-
stéimmelsen om vattenfdringsfkning frén 7 till 12 mj/s under 3

perioder om 3 dygn trdtt i kraft,.

Effekten av dessa vattenfdringsidkningar p& uppvandringen har kun-
nat avldsas genom daglig registrering av antalet uppvandrande fis-
kar i trappan i Marieberg och under 1983 ocksad i ett tinfiske vid

Morrum (Figur 3 och 4).
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Figur 3. Vattenfdring vid Marieberg samt daglig registrering av

antal lax och 6ring i fiskvagen vid Marieberq 1976.
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Figur 4. Vattenfdring vid Marieberg samt daglig registrering av
antal lax och &éring i fiskvidgen vid Marieberg samt tin-
fiske i Morrum 1983.

I samband med klunkarna har kunnat konstateras en tkad vandring i
trappan och fangst vid Mérrum. Lax och ©ring sem finns i &n har sé-
ledes satt sig i rdrelse i samband med vattenfdringstkningen. I

vad mén fisk ute i Pukaviksbukten pdverkas har inte kunnat fast-
stdllas. Under lagvattenperioderna har i samband med sportfisket
konstaterats en ansamling av lax och 6ring p& stromstrdckor i &ns

nedre lopp.
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DISKUSSIONSINLAGG

Gosta Olsson

Jag tror det &dr viktigt att sla fast, att fiskreproduktion och

fiske inte kan ske pd hur laga vattenfdringar som helst. Risken
dr att vattnet Overstrémmar en mycket stor yta motsvarande den
forna dlvbredden i en alltfdr tunn vattenfilm av ytterst begrin-
sat vdrde fdr badadera. Ett visst restfiske kan bibeh8llas om

dlvbredden "krymps" genom grivning eller trésklar,

S& snart det dr frdga om minimitappningar &r det viktigt att

ambitionsnivan fastldggs pd ett tidigt stadium.

1} Om ma&let dr att bibehdlla en viss naturlig'reproduktion maste
en viss, ganska hdg vattenfdring efterstrivas dir &rstidsvaria-

tionerna liknar de naturliga. Alven bdr helst fridlysas.

2) Om endast ett visst restfiske efterstrivas, kanske det ricker
med vattenfdring under den grdna &rstiden eventuellt i kombi-

nation med fiskuts8ttningar i nedanférliggande sid.
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ENGLISH SUMMARY: AGENDA FROM A MEETING ON WATER FLOW IN EXPLOITED
RIVERS

The importance of amplitude and yearly pattern of water flow

in rivers, transformed by water power exploitation, was discus-
sed at a meeting at the Institute of Freshwater Research, Drott-
ningholm in October 1983. The papers contain the lectures given
at this meeting. Some of the papers include case studies. Some
were based on surveys of the literature. Each paper covers a

theoretical aspects of the theme.

A wide variety of running water categories was treated, from the
largest North-Swedish rivers to small brooks. The strategy of
water power exploitation differs between Norway (the paper by

Bass and Mellquist) and Sweden.

Some of the material has appeared elsewhere in Scandinavian
periodicals, e.g. in "FAK informerar", Hirndsand and Drottning-
holm, "Terskelprojektet, Informasjon", Oslo and "Information
fran S8tvattenslaboratoriet", Information Institute of Freshwa-

ter Research, Drottningholm ({(full references in the introducing

paper) .

The aim of the meeting was not to cover all aspects of the theme
but rather to present essential information from which future

research could start.

Papers in this volume should be referred to in the following manner:
Author. 1984, Title. p. X~-X. In Inform.Inst.Freshw.Res. (In Swedish
with English summary.)
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