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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultat fran ett forsok att med ett elektriskt spanningsfalt
styra blankalar bort fran intaget till en kraftstation i Savean. Faltet alstrades via
rostfria stavar som hangde fran tva wirar dver intagskanalen till kraftstationen.

Tva spanningssituationer testades. Bada lag i ett intervall pa mellan 0,1 -1V
spanningsfall per centimeter kroppslangd. For att folja alarnas rorelse och beteende
vid spanningsfaltet mérktes dessa med ultraljudssandare och mottagare placerades
pé strategiska punkter. Alarna fangades med &lryssjor i sjoar uppstroms kraftstat-
ionen. De marktes sedan och slapptes uppstroms spénningsfaltet.

Av de totalt 33 markta alarna bidrog 18 stycken med information vid utvandringen.
De Ovriga stannade kvar i sjon. De utvandrande alarna registrerades vid 16 till-
fallen som nedstrémspasserande just under de nattliga forsdksperioderna. Reste-
rande individer passerade dagtid. Fordelningen av passagerna i forhallandet till
spanningsfaltet avvek nagot fran det forvantade. Det fanns majligen en anlockning
av al och en 6kad vandring under perioder med paslaget spanningsfalt. Resultaten
ar preliminara och en fortsattning pa forsoken planeras under 2013.

Av ovriga faktorer som studerats och som bedémdes kunna paverka vandringsbete-
endet ljuset viktigt. Bade vad galler skymningsljus och manljus verkade alarna
vandra nar det var de lagsta ljusnivaerna.



Innehall

1. Inledning

2. Metodik
2.1.

2.1.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

3 Resultat
3.1.

3.2.
3.3.
3.4.

4. Diskussion
4.1.

42.
43,
44,
45,
46.

Forsoksdesign
Telemetrisystem
Elstangsel

Alarna

Markning och djuretik

Vattenfléde och temperatur

Allméant
Spénningsfalt
Paverkan pa vandringen av 6vriga forhallanden

Forluster och vandringsbenagenhet

Paverkan pa vandringen med spanningsfalt
Paverkan pa vandringen av 6vriga forhallanden
Forluster och vandringsbendgenhet

Jamfdrelse med teoretiska berakningar.
Jamforelse med alvandringsdata fran fiskraknare

Oring och lax

5. Referenser och arbetsmaterial

Tack



1.Inledning

Rekryteringen av al har minskat kraftigt inom hela utbredningsomradet. Orsakerna
ar sakert flera men ett av skélen &r sannolikt en hog dodlighet pa utvandrande
blankal pa vagen fran uppvéaxtomradena ut till lekomradet i Sargassohavet.

Manga individer skadas eller dor vid vattenkraftsstationer nar de ska passera ge-
nom att de hamnar i turbinerna. De l6sningar som anvants tidigare for att hindra
detta inkluderar ofta fingrindar, tata galler, med till exempel 20 mm spaltvidd fram-
for intaget. Denna metod fungerar inte alltid. Nyare lésningar inkluderar smalare
spalter och kraftigt lutande galler for att leda alen till alternativ vag. Denna lésning
ar hittills inte alltid mojlig att installera till exempel i riktigt stora kraftstationer.

Det aktuella projektets syfte var att ge mer kunskap om andra metoder &n galler for
att styra vandrande blankal. Ett elektriskt spanningsfalt kan vara en sadan metod.



2. Metodik

2.1.Forsoksdesign

Syftet med projektet var att 6ka kunskapen om metoder att styra nedstrémsvand-
rande blankal forbi kraftstationer dar fingrindar inte &r en tekniskt mojlig 16sning
eller ett ekonomiskt alternativ.

Under hosten 2012 testades en metod i Sévean att med ett elektriskt spanningsfalt
styra individmarkta alar bort fran intagskanalen till Jonsereds kraftstation. Anlagg-
ningen fungerade som testomrade, och losningen &r inte i forsta hand avsedd just
for denna placering.

Styrning, [ Kraftstation @ Registrering, ) |ntagskanal (genom tunnel)

Figur 2. Principskiss for Jonsereds kraftstation och forsoksomradet. Den langst nedstroms
beldgna matstationen ligger 10 km fran kraftstationen vid SKFs fabriker.



De langst nedstroms belagna mottagarna placerades pa ett sddant avstand fran
kraftstationen i Jonsered, 10,6 km, att alen bedémdes maste ha simmat aktivt for att
na dit, vilket innebar att skadade individer inte registrerades har.

2.2.Telemetrisystem

For att folja alarnas rorelse forbi kraftverket marktes alarna med ultraljudssandare
som fastes utvandigt framfor lens ryggfena med rostfri sutur. Tva tradar anvandes
for att fixera sandaren och halla den en bit fran kroppen for att forhindra notning pa
alens skinn och slemskikt (figur 3). Sandarens vikt i vatten var 1,2 gram, d.v.s. for
de minsta anvanda individerna mindre &n 0,4 % av kroppsvikten. Séndarens ringa
storlek och vikt bedémdes inte paverka alens beteende (Jepsen m.fl.. 2002).

PR o o
Figur 3. Markta alar. Figur 4. Hydrofonboj ”"VR2"”
med flytkula som haller

systemet uppratt och

ankarvikt.

Sandarna avgav en kodad signalserie med randomiserat tidsmellanrum i intervallet
mellan 20 och 60 sekunder vid frekvensen 69 kHz och signalstyrkan 136 - 139 dB
re 1uPa, 1 m. Sdndarens diameter var ca 7,2 mm och langden 18 mm.

Flera sdndare kan registreras utan att stéra varandra &ven om de befinner sig i
samma omrade samtidigt. Med okat antal sandare nara varandra 6kar dock risken
att tva eller flera sander exakt samtidigt och mottagarna darmed inte kan avkoda
signalen. Med sa sma markomgangar som var aktuella, med maximalt 10 individer
i varje, var det bara vid vistelsen nara mark- och utsattningsomradet i sjon, dar de
alar som inte paborjat vandringen ansamlas, som problemet kunde forvantas upp-
sta.



Alarnas rorelser registrerades med hjalp av mottagare i hydrofonbojar av modeller-
na VR 2 (figur 4). och VR2W. En dversikt av metoden har gjorts av Heupel m.fl.
(2007). Detektionsavstandet for hydrofonen testades pa ett par mottagarplatserna i
vattendragen fore forsoken. Detektionsavstandet i en & av Saveans storlek beror
framst av de lokala bottenfoérhallandena men ocksa i ndgon man av markets signal-
styrka. Detektionsavstandet var minst 300 m och typiskt 400 m med olika rackvidd
uppstréoms och nedstroms.

2.3.Elstangsel

Det elektriska faltet alstrades via rostfria stavar som hangde fran tva wirar. Avstan-
det mellan dessa var en meter. For att forhindra att de rostfria stavarna kunde sla
ihop och kortslutas anvandes en plaststav. Mojligheten att styra stromféltet inom ett
bredare intervall fanns men det begransade antalet alar gjorde att endast tva install-
ningar testades. En period vid starten av forsoket anvéndes ett falt med pulserande
likstrédm och en stromférbrukning av 2,4 A i medeltal (nominellt 3,2 A, 30-40V,
frekvens 10 pulser per sekund) och efter 10 oktober testades trefas vaxelstrém med
en stromforbrukning av 1,5 A (nominellt 1,7 A per fas, 40 V, frekvens 3,3 Hz = 10
pulser per sekund). Faltstyrkan i vattnet uppmattes vid bada situationerna for om-
rékning till VVolt per centimeter fisklangd. | resultatet nedan redovisas dock endast
om faltet varit pa eller av. Vid de fortsatta forsoken finns mojligheter att testa even-
tuella skillnader i effekter av olika stromregimer mer noggrant.

e

Figur 5. Elstangsel for styrningsforsok hdangande 6ver intagskanalen i bakre delen av bil-
den. BIa punkt = telemetrimottagare. Naturfaran = Jonseredsstrommen. Bilden visar ut-
loppet fran sjon Aspen. Alarna marktes och sattes ut i sjon, till héger i utanfor bilden.



2.4.Alarna

Alarna féngades med alryssjor i sjdarna Aspen och Mjérn. Ryssjorna vittjades un-
gefdr vart annat dygn. Fangsten sumpades tills alarna var tillrackligt manga for en
forsoksomgang. Malet var att samla in och marka minst 10 alar inom en tredygns-
period. Pa grund av lagt fangstresultat fick markningen genomférdes med férre
antal alar an vad som var onskvart for att undvika allt for langvarig sumpning alar-
na. Alarna mérktes och sattes ut cirka 150 meter uppstroms elstangslet.

Alarnas medellangd var strax under en meter och medelvikten var 1,4 kg (Tabell
1). Bara tre individer vagde under 1 kg medan 4 st. vdgde runt 2 kg. Den allra
minsta individen utrustades med en l&ttare och mindre typ av sandare.

Tabell 1. Markningstillfalle och manadsvis medelvikt och medellangd hos de markta blank-
alarna

Datum Antal  medelvikt medelléangd
21 sep 10

22 sep
5 okt
10 okt
15 okt
21 okt
22 okt

1,42 kg 92 cm

1,37 kg 91 cm

A PO W 01 b

Endast alar som sékert bedomdes vara i vandringsfas ingar i forsoket. For att battre
kunna faststalla gransen mellan vandrande och inte vandrande individer marktes
aven fem individer som bedémdes som inte annu fullt vandringsklara. Vikten pa
dessa individer var mellan 0,9 och 1,6 kg (medelvikt 1,2 kg). Inte nagon av dem
paborjade vandring utan alla rorde sig i sjon till forsokets slut. Dessa individer
redovisas inte i det féljande.

Figur 6. | vantan pa att tillrackligt manga
alar ska samlas in, halls de redan fangade
i sump.



2.5. Markning och djuretik

Sjalva markningen gjordes utan att alarna bedévades. Erfarenhet har visat att om
markningen gors pa ratt satt reagerar inte dlen pa sticket, inte ens med en muskel-
ryckning. Darfor antas sjalva markningsproceduren vara skonsansam for alen vilket
ocksa ar en forutsattning for att beteendet skall vara naturligt.

Figur 7. Markning.

Hanteringen av alen vid markningen gjordes i en fuktig fisklada tillsammans med
bl6ta lakan dar alen kunde komma under lakanen och lugna ner sej en tid innan
markningen. Under markningen hélls alen fixerad med hjélp utav de blota lakanen.
Med ena handen holls lakanet 6ver dlens 6gon.

2.6.Vattenflode och temperatur

Medelfléde i m¥/s for 12-timmarsperioder vid Jonsered under perioden fran 19
september till slutet av november loggades av Vattenfall (flodesdata: se Figur 12).
Data fran intagskanalen och naturfaran (Jonseredsstrémmen inklusive fisktrappan)
redovisades separat.

Temperatur mattes i den 6vre fiskraknaren vid Jonsered under perioden fran 19
september till slutet av november (Temperaturdata: se Figur 13).



3. Resultat

3.1. Allmant

Data insamlade under hosten 2012, som redovisas har, ar preliminéra. Slutlig bear-
betning gors efter hosten 2013 nar resultat fran fler lar finns att tillga.

Alla de 33 markta alarna registrerades i utsattningsomradet under en eller flera
perioder. Registreringar fran 18 av dessa fanns fran kraftstationsdammen och fran
intagskanalen alternativt naturfaran (tabell 2).

Totalt har 19 nedstromspassager registrerats for de 18 individerna. Dessutom har
vid 19 tillfallen individer beddmts rdra sig mellan registreringen vid sjon och
dammen eller vid de tvd mottagarna narmast intagskanal — naturfara (samlat som
"Episoder” i tabell 2,). ”Antalet koder” i tabellen redovisar hur manga ganger mot-
tagaren identifierat en individ i ndromradet. Vid registreringen langs nedstréms
(SKF i tabellen) identifierades exempelvis i genomsnitt varje individ 4 ganger. |
sjon Aspen vid utsattningsomradet ar motsvarande siffra (312183 / 33 =) 9460
ganger.

Tabell 2. Antalet alar som registrerats totalt i de fem olika omradena med utplacerade
mottagare. Av de 18 individer som registrerats vid dammen har en passerat omradet tva
ganger. Episoder ar registrerade rérelser hos alar som inte tolkats som nedstréomspassa-
ger. Koder innebér totala antalet godkanda registreringar i mottagarna (d.v.s summan av
bada mottagare i varje omrade).

mottagarplacering

registrerade EJpl dammen intagskanal ~ Naturfdran SKF

Aspen
Individer 33 18 17 3 10
Passager 19
Episoder” 19
Koder 312183 1976 1404 39 40

A Ej statistiskt oberoende rorelser av individer i narheten av elstingsel utéver passager.

Alla alar passerade inte under forsoksperioderna nattetid. Testet utférdes mellan kl.
18% och 24” alternerande med mellan 00% och 06% i svensk normaltid under for-
soksdygnen. Antalet unika passager, inklusive i gamla &faran, inom dessa tidsinter-
vall var 16 och antalet 6vriga episoder var 7. En passage och évriga episoder dgde
rum under andra delar av dygnet frdmst under ett stromavbrott.



3.2.Spanningsfalt

Vandringsvégarna och beteendena var inte alltid konsekventa och entydigt tolk-
ningsbara. Nagra individer rorde sig till exempel i naromradet till dammen och
elsparren vid flera tillfallen och nagra hade vandrat tillbaka till sjon efter att ha
registrerats vid dammen och ndgon ocksa efter registrering i intagskanalen. En al
hade uppehallit sig under en period i intagskanalen for att sedan vandra vidare.
Ut6ver den individ som passerade direkt ner i naturfaran, Jonseredsstrommen, pas-
serade ytterligare tva efter att forst har registrerats uppstroms dammen och i intags-
kanalen.

Inom forsokstiderna under nétterna, med sammanlagt 16 passager nedstroms, regi-
strerades en topp efter mellan 1 till 2 timmar fran det att faltets slagits pa. Huvud-
delen av passagerna under forsoksperioderna, 11 stycken, inklusive den direkt i
naturfaran, gjordes nar spanningsfaltet var aktivt och 5 nar det var avstangt (figur
8). | figur 10 redovisas fordelningen under dygnet oberoende av om spanningsféltet
varit aktivt eller inte.

7
Elektriskt falt pa Elektriskt falt av

g5 M naturfaran
=

2

£

TS M passage
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Figur 8. Nedstromspassager hos al under de egentliga forsoksperioderna mellan 0 och 6
timmar med filtet av eller pa markerade och tiden markerad som 0-1, 1-2 osv. och under
resterande dag till klockan 18% . En individ passerade efter forsoksperiodernas slut. “Na-
turfaran” avser en individ som passerat utan att forst registrerats vid intagskanalen.

Avsikten var att spanningsfaltet skulle vara aktivt halva nétterna och alternerat
mellan for- och efternatt. Totalt har spanningsfaltet varit driftsatt 50 ganger och
aktivt franslaget 58 halva natter. Utifran detta var skillnaden i resultatet ej signifi-
kant avvikande fran det forvantade (tabell 3).
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Tabell 3. Passage under forsoksperioder kl. 18% - 24% och 00%- 06

For )(2 —test P=0, 072,

Observerat antal  Forvantat antal
nedvandrande nedvandrande
om cirka

hélften av — pa

Pa 11 7,41

Av 5 8,59

For registreringar som ej resulterat i bedomda passager var tidpunkten da alen var
som narmast elsparren och hur néra den var osékra. Registreringar av denna typ
gjordes vid 19 tillfallen av 8 individer och var av nagra olika typer. Av registre-
ringarna gjordes 7 under forsoksnatterna och resten under till exempel stromavbrott
eller fore forsta start av spanningsfaltet. En typ av beteende var att alen vandrade
forbi dammen uppstroms. Detta agde rum vid tva tillfallen nar strommen varit av-
slagen och ett tillfalle nar faltet varit aktivt. Tva andra varianter av beteende var nar
alen rorde sig mellan sjon och dammen vid intagskanalen eller da den rérde sig vid
dammen och narmare naturfaran. Fordelningen i tid under forsokstiderna av dessa
héndelser illustreras i figur 9 och under dygnet i figur 10. Huvuddelen av dessa
episoder, 18 stycken, skedde nér stromfaltet inte var aktivt. Endast en episod, en
passage fran intagskanalen och tillbaka till sjon, d&gde rum nar spanningsfaltet var
aktivt.

7
Elektriskt falt pa Elektriskt falt av
3 6
= M episod
E=
T 5
€
<
4
3
2
1 I I
0 T T T T T T T T T T T T T
> 9 .o N LD .95 O
A N RN N G R R A PG D S N
Timmar NN

Figur 9. Aktiviteter hos al ("episoder”) utom nedstromspassager under de egentliga for-
soksperioderna mellan 0 och 6 timmar med faltet av eller pd markerade och tiden marke-
rad som 0-1, 1-2 osv. och under resterande dag till klockan 18%.
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Tva av de tre individer som passerade genom naturfaran har forst registrerats vid
dammen/intagskanalen under aktivt elektriskt falt. Den tredje individen vandrade
fore tidpunkten for forsta inkopplingen av elstangslet.

3.3.Paverkan pa vandringen av 6vriga forhallanden

3.3.1. Tid pa dygnet

En aktivitetstopp noterades under kvallen. Mellan klockan 17% och 18% rérde sig
alarna utan att passera (6vriga rorelser =episoder) med passager under den féljande
timmen (figur 10 jamfor solvinkel etc. nedan). Nésta aktivitetstopp skedde timmar-
na efter midnatt med ett uppehall pa en timme i mitten, Aven under aktivitetstop-
pen mellan klockan 8% och 12% verkade 6vriga rérelser och passager sammanfalla
tidsmassigt, vilket dock kunde bero pa de fa ingaende individerna och slumpen.

[\s]

M naturfaran

~J

M episoder

W passage

Antal individer
(9]

w

1

1

3

5 T T T T T T T T T T T 1
SOSN8 HNLITYPILE TR Y
|\|||||"|JFFIFFI'TI'TIOHNM1U\KO|“\WI||
NSt N O M~ O - oM Qo -
o oA o o o = = N NN = =

Tid pa dygnet

Figur 10. Nedstrémspassager hos al, passage i naturfaran eller annat registrerat beteende
(inklusive uppstromspassage) fordelat 6ver dygnets timmar (svensk normaltid, soltid se
nedan).

3.3.2. Grynings- eller skymningsljus, solvinkel.

Solens lage under horisonten verkade spela en roll fr nar alarna passerade genom
forsoksomradet. | figur 10 representerar det morkbla faltet morker. Atmosfarisk
skymning intr&ffar nar centrum av solskivan ligger 18° under horisonten. Detta
anger den ungefarliga grans da solens ljus inte var starkare an stjarnornas och ov-
rigt naturligt ljus (US Naval Observatory). Figurens x-axel ar graderad efter solens
azimut med norr som startlage mitt i figuren.

En koncentration av passager intréffade mellan den nautiska skymningen, och den
atmosfariska skymningen, som intraffar nar centrum pa solskivan ligger mellan 12
och 18 grader under horisonten. Observera att de fem individer som vandrade un-
der den allra morkaste delen av dygnet gjort det vid aktivt spanningsfélt (ndrmast

-12 -



x-axeln i figur 11). Ovriga dlar som vandrade nar spanningsfaltet varit aktivt gjorde
det vid den atmosfariska skymningen.

40
30 —
20
10

0

-10

-20
-30

0 90 180 270 360

Figur 11. Solvinkeln i forhallande till horisonten vid passagerna. X-axeln anger solens
azimut med norr som startldge. Roda markeringar anger passager dar strommen varit pa,
och de grona nar strommen varit av. | figuren illustreras samtliga passager alltsa dven de
som ej ingar i forsoksperioderna vilket framst syns i de dagvandrande alarna samt en indi-
vid som passerade under stromavbrottet da férsdket gjorde uppehall, dessa ar de gula
markeringarna.

3.3.3. Ménhéjd
Manens lage vid de olika passagerna visade att manen varit under horisonten vid
tidpunkten da passagerna intraffade i de allra flesta fallen (Figur 12).

60

40

20

0 5 10 15 20

Figur 12. Manens lage i forhallande till horisonen vid passagerna. Figuren inkluderar alla
individer dven de som passerade fore det egentliga forsoket paborjades och det elektriska
faltet aktiverades.
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3.3.4. Vattenflode

Fran 1 oktober (tidsnummer cirka 720 i figur 13) borjade vatten slappas pa i
naturfaran och fran omkring18-20 november minskade detta flode igen. Maxi-
mala halvdygnsflddet var 62 m%s och det lagsta var 15 m®s medan forsoken
pagick. Medelflédet genom intagskanalen var cirka 31 m%/s for halvdygnspe-
rioder med alvandring liksom for alla 6vriga perioder. Flodet i naturfaran (in-
kluderande fiskvagen) var knappt 11 m*/s vid &lpassagerna och l&g pa drygt
detta véarde under mellanliggande perioder. Medelflédet under natterna var un-
geféar detsamma som under dagarna.

70
M intagskanal m naturfaran

60

50

40

30

20 -

10

0

43 516 600 584 768 252 936 1020 1104 1188 1272 1356 1410 1524 160% 1692 1776 1820 1944 2028 2112
Tidsnummer

Figur 13. Medelfldde i m*/s fér 12-timmarsperioder vid Jonsered under perioden fran 19
september till slutet av november. Tidsnummer ar timmar fran 1 september. Svarta punk-
ter innebar passage av en, tva eller tre alar under respektive tolvtimmarsperiod.

3.3.5. Temperatur

Hogsta uppmaétta temperaturen i augusti var 16,6 °C. Temperaturen sjonk sedan
fran cirka 15°C sista dagarna i augusti till omkring 4°C under forsoksperioden. De
forsta tre individerna passerade ungefar samtidigt som temperaturen sjonk till cirka
12,3 °C. Vid passagen av tva alar mer eller mindre samtidigt var temperaturen
8,2°C. Nar den nast sista alen passerade var temperaturen mellan 7,6 och 8°C. Den
sista alen passerade nar temperatur sjunkit till 6,4 och 6,6°C (Figur 14).
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Figur 14. Temperatur matt i den ovre fisktrappan vid Jonsered under perioden fran 19
september till slutet av november. Tidsnummer &r timmar fran 1 september. Svarta punk-
ter innebar passage av en, tva eller tre alar under respektive tolvtimmarsperiod.

3.4.Forluster och vandringsbendgenhet

Totalt marktes 33 blankalar varav 18 pabdrjade vandringen forbi Jonsereds kraft-
station under hosten. Av dessa i sin tur nadde 10 fram till och registrerades vid den
langst nedstroms beldgna matstationen sa mattet pa éverlevnad vid Jonsereds kraft-
station i denna undersokning var drygt 55 %. En jamforelse med en tidigare studie
gors i diskussionsavsnittet.
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4.Diskussion

Problematiken med att fa blankal, nejondgon, laxsmolt med flera vandrande livs-
stadier av fisk att fa mojlighet att passera kraftstationer i vattendrag ar inte ny. De
I6sningar som anvands idag for nedstroms alvandring &r fingrindar (tata galler)
med till exempel 20 mm spaltvidd vid intaget, laxtrappor och ledare fér uppvand-
rande smaal. Ett 6kande antal naturlika fiskvagar, typ omlop, avsedda for aven lite
simsvagare fiskarter &n lax borjar byggas for att ge olika fiskarter mojlighet att
vandra bade uppstréms och nedstréms. Ett exempel pa ett sddant omldp testas nu
vid Hedefors kraftstation drygt 7,5 km uppstroms Jonsereds kraftstation i Savean.

Mycket fa lyckade forsok med styrning av nedvandrande alar har gjorts utover de
enstaka exempel som finns med fingrindar och nagon form av alledare eller sam-
lare. Det aktuella projektets syfte var att ge mer kunskap om metoder att styra
vandrande blankal forbi kraftstationer dar en l6sning med fingrindar inte ar tekniskt
eller ekonomiskt mojlig. Blinkande och fast ljus, vita kdppar, spanningsfélt, in-
fraljud och luftbubblor har tidigare testats med utebliven eller vaxlande framgang.
For lax- och dringsmolt har till exempel dven ytlansar och skuggning testats. Be-
hovet av nagon form av styrmetod utdver den rent mekaniska kvarstar trots svarig-
heterna. Hostens arbete ar 2012 innebar test och praktiska forsok med en av de
mdjliga metoderna, elektriskt spanningsfalt, men vid eventuella framtida forsok
kan olika metoder kombineras. Forsoket inkluderade konstruktion av en anlaggning
for att ge ett val definierat spanningsfélt.

| foreliggande arbete har ocksa ett antal naturliga parametrar som kan tankas in-
verka pa alens vandringsbeteende studerats, utéver det anvanda spanningsfaltet.
Bland dessa ingick manfas, vattenflode, relation till skymningen och tillfallen med
aska/regn. Kunskap om dessa omvarldsparametrar skulle kunna bidra till battre
forutsattningar att forutséaga perioder med intensiv alvandring. Hansyn till dessa
kan sedan tas vid driften i kraftstationerna for att forutsdga och underlétta vand-
ringen. Undersokningen pekade ocksa pa hur lokala forhallanden majligen kan
misstankas paverka vandringen till exempel belysning och lokalt alstrat ljud.

Alars vandringsbeteenden var vid forsoket inte alltid konsekventa vilket forsvérade
analysen. Vid flera typer av internationella studier av alars vandringsbeteende pa
individniva papekas ofta de divergerande resultaten med olika beteende for olika
individer. En stor repertoar av beteende kan vara en forklaring till varfor alar kan
leva i olika miljotyper allt fran grunda marina ormraden, élvar, sjoar, floder till
minsta lilla dike.

4.1.Paverkan pa vandringen med spanningsfalt

Resultaten fran hosten 2012 var delvis svartolkade da relativt fa individer ingick i
forsoket. Majligen skulle tva av de tre individer som passerade genom naturfaran
ha styrts av ett aktivt elektriskt falt. Den tredje individen vandrade denna vag fére
forsta inkopplingen av elsténgslet.
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Det verkade som elstangslet mojligen paverkat dygnsrytmen i alarnas vandring
bade vad galler nar pa dygnet och vad galler perioderna av/pa. Den huvudsakliga
vandringen, som inte var kopplad till skymningen, dgde rum nar strommen var pa.
Anlockning eller repulsion av fisk och al vid vissa spanningsfall ver kroppen ar
kant och utnyttjas vid elfiske (se till exempel Degerman m.fl. 2001) &ven om forut-
sattningarna da ar annorlunda. Vanligtvis ligger spanningsfallet pa mellan 0,1 - 1
V/cm kroppslangd vid dessa fisken. Vid lagre spanningsfall sa paverkas inte fisken
maérkbart. Vid hogre varden blir den oférmégen att simma. Var en anlockning det
som skedde vid de spanningsfall som hittills testats kan elstangslet som alternativ
flyttas till uppstroms den alternativa vandringsvéagen, naturfaran Jonseredsstrom-
men, i stéllet for uppstroms intagskanalen och pa sa vis samla alarna hit. Huvudde-
len av episoder, rorelser som inte ledde till passage, skedde nér stromfaltet inte var
aktivt.

Tidsynkronisering av vandringen med hjalp av spanningsfélt, styrning till korta
perioder, av dygnet eller aret, kan vara ett alternativ till styrning mot annan vand-
ringsvag. Om en mycket stor andel av alarna vandrar nedstroms koncentrerat under
en kort del av natten vissa tider under aret ar skonsam drift eller avstangning av
kraftstationen under till exempel vissa var- eller hostkvallar en mojlighet om det ar
nagorlunda forutsagbart nar detta intraffar.

Pa eftermiddagen den 25 september intraffade ett storre elavbrott. Vid elavbrott
stoppar turbinerna och en nédlucka med kapacitet pd 10 m%s dppnar for att hélla
vatten i an nedstroms kraftverket till dess att vattnet hinner fram genom Jonsereds-
strommen (sidofaran). Turbinernas slukférmaga var drygt tre ganger sa stor som
nodluckans sa en klart markbar flodesforandring skedde (se figur 12).

Natten under tiden da strémavbrottet varade var alarna mer aktiva an 6vriga natter.
Hér kan vi spekulera att en forklaring till detta kunde varit den plétsliga férand-
ringen i flodet i intagskanalen som fatt nagra individer att tillfalligt vanda om. Men
eftersom anlaggningen vid forsoksomradet normalt varit upplyst om néatterna kunde
strdmavbrottet triggat vandringsbeteendet genom den morkare lokala miljon. Moj-
ligen kan artificiellt ljus paverka vandringsbenagenheten genom sitt bidrag till den
allmanna ljusnivan, jamfor ovan.

4.2.Paverkan pa vandringen av ovriga forhallanden

Fordelen med lokaliseringen till Jonsered var att det &r en “typisk” kraftstation
bland annat vad galler att huvuddelen av flodet under Ianga perioder styrs genom
turbinerna och en mindre andel till naturfaran. Ett speciellt problem som lokali-
seringen till dammen vid Jonsered och sjon Aspen var ndrheten till en mycket tra-
fikerad jarnvag (se figur 5). Trafiken pa denna orsakade stromtopparna i elstangslet
vid tagpassager. Vid varje elloks/elralsbusspassage, alltsa i perioder ungefar varan-
nan minut, registrerades en kortvarig puls. Pulsens styrka var av samma storleks-
ordning som det avsedda aktiva faltet skulle haft &ven vid avstangt elstangsel. Nar
spanningsfaltet var pa adderades strompulsen till detta.

Under hela forsoksperioden askade det i naromradet vid ett tillfalle den 4 oktober.
Vid tillfallet var det mellan 1 och 10 urladdningar per 100 km? (I&g intensitet).
Ingen alvandring registrerades detta datum vid ndgon av mottagarna utanfor sjon.
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En koncentration av alarnas vandringsrorelser har skett vid skymningen nar solvin-
keln legat mellan 10 — 22 grader under horisonten. Andra undersékningar visar att
toppen av alvandringen sker omkring midnatt. Vid foreliggande undersokning in-
traffade toppen av vandringen ganska direkt efter morkrets inbrott.

Huvuddelen av passagerna forbi forsoksomradet agde rum nar manen har befunnit
sig under horisonten. Bade vad géller skymningsljus och manljus verkade alarna
vandra nar det var de lagsta nivaerna. Det gor det intressant att spekulera i hur
mycket den artificiella belysningen spelade in for alarna, eftersom anlaggningen
var upplyst om natten. Eventuellt kan ocksa vadermassiga forhallanden, till exem-
pel molntécke, paverka alens vandringsheteende. Infor nasta ar kommer ljusmatare
att installeras for att logga ljusintensiteten i omradet for alpassagerna.

Det ar majligt att de tillgdngliga 12 timmarsmedelvérdet pa vattenflodet gav en
for utjamnad bild for att koppla till dlarnas vandring. Flodet varierade under
ganska korta perioder och kunde under ett halvt dygn vara avsevart hdgre eller
lagre raknat som timmedelvérde. Vid tidigare studier har en timmes medelvér-
den anvénts.

Genom gamla &faran gick endast en individ direkt fran sjon. En faktor som kunde
ha bidragit till detta var att nar en av dammluckorna var nere mot de klossar som
ska garantera minimitappningen i gamla faran, skapades ett mycket kraftigt in-
fraljud. Detta kunde eventuellt verkat storande for de vandrande alarna som maste
passera denna eller i dess narhet. Sa fort luckan lyftes en aning upphérde ljudet.
Infraljud &r en av teknikerna som anvants i forsok att styra alar. Mojligen kunde
detta forhallande ha effekt pa fordelningen av valet gentemot intagskalen. Vid det
tillfalle da alen passerade direkt genom gamla afaran var luckan upplyft dver mi-
nimitappningen och genererade inget eller 1agt infraljud.

Temperaturen sjonk i en jdmn tendens under hela férsoksperioden vilket inte gav
en mojlighet till koppling av alvandring till temperaturokningar eller varmare peri-
oder. Den sista alen passerade vid en temperatur pa mellan 6,4 och 6,6°C vilket var
ungefar det forvantade.

4.3.Forluster och vandringsbendgenhet

Av de totalt 18 blankalar som pabdrjade vandringen forbi Jonsereds kraftstation
nadde 10 fram till den langst nedstroms beldgna matstationen "SKF”. Detta gav en
minskning i andel registreringar pa 44 %. En jamforelse med en tidigare studie gav
en l&gre skattning av forluster i registreringar an vid den nu aktuella studien (Tabell
4). En skillnad i bendgenhet att vandra kunde visas av andelen mérkta individerna
som vandrat nedstroms fran sjon. Vid det aktuella férsoket lamnade 55 % av de
markta alarna sjon. Motsvarande siffra vid det tidigare forsoket var 73 % (Lagen-
felt m.fl. 2011).
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Tabell 4. Antalet dlar som registrerats. Jamférelse mellan undersékningarna 2012 med
2008.

Registrerade Andel av
— . - 5 . alarna
i sjon som pé- i intags- i naturfa- av de
borjat kanalen ran
Aspen . som
P vandring ST
vandring
2012 33 18 17 3h 10 56 %
2008 38 28 22 5 23 82 %

AVarav tva forst registrerade i intagskanalen.

4.4. Jamforelse med teoretiska berdakningar

For kraftstationen fanns teoretiska berakningar pa turbindédligheten. Rotationshas-
tigheten (i tabell 5 representerad av “padrag”) har betydelse for risken for traff pa
en al och dodligheten. Den redovisade berdkningsmodellen tar inte hansyn till den
andel av alarna som passerar via spill. Denna andel &r ocksa mdjlig att skatta da
andelen &l som foljer en viss vég, anses vara kopplad till andelen vatten som gar
samma vag (Travade m.fl.. 2010).

Tabell 5. Risk for turbindddlighet hos al vid ett medelflode 21 m®/s (ur Leonardsson 2012).
Tva exempel pa rotationshastighet speglas av ”Padrag”.

medelforlust 5:e percentil 95:percentil
Padrag 50 % 34 % 21 % 48 %
Padrag 100 % 90 % 86 % 92 %

4.5.)Jamforelse med alvandringsdata fran fiskraknare

Data om nedpassage av al i fiskraknaren vid fisktrappan i intagskanalen vid kraft-
stationen fran vandringssasongen 2011 har anvéants som information om opaverkat
vandringsmonster under dygnet. Data hamtades fran hela aret fram till och med 7
okt (figur 15, data fran raknaren tagna ur Hebrand 2012). Tyvarr var inte denna
raknare i drift forran sent under hosten 2012 nar alvandringen nastan upphort. An-
vandandet av den aktuella typen av raknare for skattning av alvandring har vissa
svarigheter framforallt att sakert identifiera vandrande al. Men resultatet fran den
tolkning som gjordes angaende dygnsrytmen stammer val dverens med motsva-
rande data fran telemetriundersokningarna i Savean 2008 — 2009 (Lagenfelt m.fl.
2011).

Den mest koncentreade vandringsperioden med passager i telemetristudien intraf-
fade mellan klockan 18% och 19%. Denna topp i vandringen just under skymningen
(se ovan), och i ndra samband med inkopplingen av spanningsfaltet varannan natt,
aterfinns inte i fiskraknaren.
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Figur 15. Fordelning av vandring 6ver dygnet under forsdken 2012 jamfoért med 2011 ars
alvandring som den speglas i fiskrdaknaren (Hebrand 2012).

Om resultaten fran fiskraknaren speglade den relevanta férdelningen av vandringen
under dygnet var avvikelsen fran detta signifikant under 2012 om vandringstoppen
i skymningen raknades till dagsdelen av dygnet.

Tabell 6. Testtabell for )(2. P< 0,01. Testen forutsatter att data ar jamférbara och att data
fran 2011 motsvarar opaverkade férhallanden.

Observerat antal Proportion ned-
nedvandrande vandrande i fisk-

med telemetri rédknare 2011

A0 (normerad)
Natt 19%°-07% 8 16,47
Dag 07%°-19% 11 2,53

Ett exempel pa en bild (Figur 16) av en al registrerad i fiskraknaren under sista
delen av vandringssasongen hésten 2013 visas nedan. Alen var for liten att ingd i
telemetriforsoket och ingen registrering i mottagarna i intagskanalen av alpassage
fanns fran tillfallet. Totalt bedomdes 4 élar i storlek 20 — 149 cm passerat ned un-
der november 2013. For den individ som av storleken att doma skulle kunna vara
markt stammer inte tiden med nagon av registreringarna.

Figur 16. En skuggbild som bedéms vara en al pa
61 cm registrerad 15 nov 01: 57. Beskuren fran
Figur 24 ur Johansson 2013
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4.6.0ring och lax

Lax och 6ring som forekommer i vattendraget kan detektera och till exempel bli
skramda av elektriska falt. Laxfisk kunde tankas bli paverka genom den delvis
overlappande vandringsperioden under hosten. De aktuella forsoken med alstyr-
ning forskots nagot mot senhdsten for att Gverlappet skulle bli minimalt och myck-
et fa laxar eller 6ringar vandrade under forsoksperioden. Huvuddelen av laxrorel-
serna sker dessutom under dygnets ljusa timmar.

Fiskraknaren var i drift fran 16 oktober 2012 till arets slut (Johansson 2013). Totalt
vandrade 5 laxar och 6ringar upp och 8 ned i den laxtrappa som nar intagskanalen
under denna period. Dessa skulle darmed teoretiskt kunnat komma i kontakt med
elstdngslet om de passerade detta under de halvor av natten som det var aktivt.

Tack

Anna Ostlund, Jonas Larsson och flera andra pa Vattenfall

Stefan Larsson och Lennart Bjork och flera andra som varit till hjalp med utférande
och konstruktion.
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