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Sammanfattning

Hertings kraftverk i Atran utgjorde tidigare ett besvarligt hinder dar den enda méjliga
vandringsvagen i uppstroms riktning var genom en brant teknisk fiskvag. | syfte att
kontrollera fiskvagens funktion samt de vandrande bestandens storlek och karaktar har
fiskvandringen 6vervakats med en elektronisk fiskrdknare och manuella
stickprovskontroller sedan ar 2000.

Under 2013 genomfordes omfattande atgarder vid Hertings for att underlatta
fiskvandringen. Storre delen av den gamla regleringsdammen revs ut i syfte att aterstélla
den ursprungliga afaran och skapa fria vandringsvagar for fisk. Kontroll av fiskvandringen
vid Herting har fortsatt med hjalp av en ny fiskréknare i en ny kontrollstation.

| foreliggande rapport redovisas metodik och resultat fran den kontinuerliga kontroll av
fiskvandring som utforts vid Herting under aren 2000-2020.

Totalt har drygt 86 000 fiskpassager registrerats varav ca 76 000 i uppstroms och ca 10 000
I nedstroms riktning. Majoriteten av dessa, drygt 83 000, har utforts av lax och 6ring.

Betydande skillnader i antal passerande fiskar, antal passerande fiskarter och
vandringsmonster kan utlasas fran perioden fore och efter aterstallningen av Hertingforsen.

Antalet uppvandrande fiskarter har t.ex. okat fran 5 enbart simstarka till 20 varav 15 inte ar
laxartade samt bade simsvaga och sma.

Nettouppvandringen av laxfisk har 6kat fran i medeltal ca 2 400 till ca 4 100 per ar efter
aterstallningen av Hertingforsen. For lax okade nettouppvandringen fran ca 1 700 till 3 000
och for 6ring fran ca 700 till 1 000.

Uppvandringen av laxfisk startar numera tidigare och avslutas senare under aret.
Uppvandringens kulmen har forskjutits fran oktober till juli manad. Fiskvandring sker
jamnt fordelad Gver dygnets istallet for koncentrerat till dygnets ljusa timmar.

| rapporten redovisas aven en rad iakttagna forandringar av den vandrande fiskens storlek
och beteende samt samband mellan fiskvandring, flode och temperatur.

Ett sarskilt avsnitt &gnas at havsnejondga. Fore aterstallningen av Hertingforsen kunde
denna art inte passera Hertings fiskvag utan fick fangas nedanfor dammen och lyftas upp.

Efter aterstallningen uppgar nettouppvandringen av havsnejondga till i medeltal 60
individer per ar. Havsnejondgonens lekvandring sker framst under maj och juni manad vid
en temperatur mellan ca 16-17 °C.



Inledning

Atran ar ett av sodra Sveriges storre vattendrag med goda forutsattningar for lek och
uppvixt av laxartad fisk. | Atran upptrader vastkustens storsta ursprungliga bestand av
sjalvreproducerande atlantlax. I Atran forekommer dven vérdefulla besténd av andra
vandrande fiskarter som bl.a. al, havsoring och havsnejondga.

Hertings kraftverk som ligger nara ans mynning utgjorde tidigare ett besvarligt
vandringshinder for bade upp- och nedstroms vandrande fisk.

Under 2013 genomfordes omfattande atgarder vid Hertings kraftverk for att underlatta
fiskvandringen. Storre delen av den gamla regleringsdammen revs ut i syfte att aterstélla
den ursprungliga afaran och skapa fria vandringsvagar for fisk och andra vattenlevande
organismer i Atran.

| syfte att kontrollera fiskvagens funktion samt det vandrande bestandets storlek och
karaktar 6vervakas fiskvandringen fortldpande av kraftverkets dgare. Denna kontroll har
sedan ar 2000 utforts med hjalp av en elektronisk fiskraknare i fiskvagen.

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Halland har Fiskevardsteknik AB tagit fram foreliggande
rapport som innehaller en genomgang av fiskraknardata mellan aren 2000-2020.



Lokal

I Atran lever virdefulla fiskbestand som for sin éverlevnad ar beroende av fria
vandringsvagar. Fiskens vandring hindrades tidigare redan 5,3 km fran mynningen vid
Hertings kraftverk (figur 1). Hertings kraftstation och dammbyggnad utgjorde ett definitivt
vandringshinder och en kalla till 6kad dédlighet for vandrande fisk. Vid kraftverket fanns
tidigare en brant teknisk fiskvég av motstromstyp vilken i princip endast fungerade for
uppstroms vandring av stora starksimmande fiskar som lax och 6ring.

Nedan beskrivs i tva avsnitt férhallandena som radde innan respektive efter de omfattande
atgarder som genomfordes 2013 i syfte att forbattra mojligheterna till fiskvandring vid
Herting.
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Figur 1. Fiskraknaren vid Hertings kraftverk ligger langst ned i Atran som &r ett av

vastkustens storre vattendrag.



Innan ombyggnation
Foljande avsnitt beskriver hur anlaggningen sag ut innan de omfattande atgarderna
genomfordes under 2013.

Kraftstation

Vid Herting finns tva kraftstationer, en dldre fran 1903 (Herting 1) och en yngre fran 1944
(Herting 2). Till Herting 1 leds vatten fran an via en ca 200 m lang inloppskanal soder om

den naturliga afaran (figur 2). Fran Herting 1 leds vattnet tillbaka till &faran via en ca 100

m lang utloppskanal. | Herting 1 sitter tva kraftaggregat vars slukformaga uppgar till ca 25
resp. 15 m/s.

Vatten leds dven direkt fran an till den yngre kraftstationen Herting 2 som &r belagen vid
dammbyggnadens sodra landfaste. | Herting 2 sitter ett kraftaggregat vars slukférméaga
uppgdr till ca 25 m%/s. Fran Herting 2 leds vatten tillbaka till &f&ran via en separat ca 300 m
lang utloppskanal som I6per langs sodra kanten av torrfaran. Normal tappades vatten med
forsta prioritet genom Herting 2.

Fallhéjden dver kraftaggregaten uppgick till ca 5,5 m vid Herting 1 och drygt 5,0 m vid
Herting 2. Kraftverkets samlade maximala effekt var ca 2,8 MW.
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Figur 2. Plan 6ver Herting innan ombyggnation.



Dammbyggnad

Den tidigare dammbyggnaden var utférd som en ca 100 m lang och upp till ca 5 m hog
vagg av betong med ett flertal utskovsoppningar. De tre storsta 6ppningarna var beldgna
langst i soder och avbhdrdade Gverskottsvatten med forsta prioritet till utloppskanalen fran
Herting 2. Kraftstationen och regleringsdammen utgjorde definitiva vandringshinder for
uppvandrande fisk.

Fiskvag

En fiskvég fanns placerad intill Herting 2 i sdra delen av regleringsdammen (figur 2).
Vatten till fiskvagen togs in i en 6ppning i dammvallen och slapptes ut i 6vre delen av
utloppskanalen frdn Herting 2. Flédet genom fiskvagen uppgick till ca 1,4 m*/s. Ytterligare
ca 1,4 m%/s lockvatten tappades genom en separat lucka till fiskvagens mynningsomrade.

Fiskvagen var av teknisk typ, en s.k. motstromsranna, som bestod av fem bassanger med
fyra mellanliggande stigrannor (figur 3). Stigrannorna var inredda med plana lameller som
bromsade vattnets hastighet sa att fisk kunde simma upp genom konstruktionen. Den
oversta vilo- och regleringsbassangen som lag omedelbart nedanfor inloppséppningen
kunde forses med stoppgaller for fangst och manuell kontroll av fiskvandringen (avsnitt
3.2.1). Stigréannornas lutning uppgick till ca 15 %.

Figur 3. Fiskvag av motstromstyp vid Hertings kraftverk med stigrannor och
vilobassanger. Vy fran utloppskanalen mot dammbyggnaden och
flodluckorna.



Fiskvagen togs vanligen i drift i borjan av mars och stangdes vid upprepad nattfrost.
Fiskvagen oppnades varje dag kl. 10:00 och stangdes vid solnedgangen. Fiskvéagen var
séledes alltid stangd under natten. Oppning och stangning av fiskvagen skedde med
fjarrmandvrerad lucka framfor inloppséppningen.

Fiskraknare

En fiskrédknare var placerad vid fiskvagens inlopp i mitten av en strutformad ca 1,5x 2 m
stor gallergrind med en fri spaltvidd mellan gallerstalen pa ca 35 mm (figur 4). Detta
medfdrde bland annat att sma fiskar kunde passera mellan gallren. En utforligare
beskrivning av fiskréknaren ges under avsnitt 3.1.1.

Efter ombyggnation

For att forbattra vandringsmojligheterna for alla fiskarter vid Herting genomfordes
omfattande atgarder under ar 2013. Falkenbergs kommun begransade da bland annat
driften vid kraftverket, rev ut stérre delen av dammbyggnaden, aterstéllde den ursprungliga
afaran och anlade i den en naturliknande fiskvag samt anlade nya skyddsanordningar for
nedvandrande fisk vid de kvarvarande delarna av kraftverket (figur 5).

Figur 4. Elektronisk fiskraknare framfor inloppsoppningen till fisk-vagen.
Fiskraknaren ar monterad i spetsen pa en hoj- och sankbar gallerkalv for att
styra in uppvandrande fisk.
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Figur 5. Plan éver Hertingforsen efter ombyggnationen.

Aterstillning av Hertingforsen

Den centrala delen av dammbyggnaden revs ut och ersattes med en ny dammbyggnad i
form av tva laga skibordsdammar vinklade snett uppstroms med en 6ppning for fisk i
spetsen (figur 6). Oppningen konstruerades med stor tvarsnittsarea och utloppstroskel av
natursten fOr att sdkerstalla att fisk av alla forekommande arter och storlekar skulle kunna
passera. Den nya dammbyggnaden dimensionerades for att tappa hela minimitappningen
pa 11 m%/s genom att avbérda 5 m%/s genom fiskdppningen och 6 m*/s éver de langa
skibordsdammarna.

Nedstroms dammbyggnaden aterstélldes den ursprungliga afaran genom att hugga ned alla
trad, schakta bort maktiga sedimentavlagringar, fylla igen utloppskanalen samt forma en ny
vandringskorridor och nya lek- och uppvaxtomraden i nytt lager med naturligt avrundat
grus, sten och block. Vid slutet av inloppskanalen till den &ldre kraftstationen anlades att
snedstéllt fiskgaller med flyktvéag och kontrollstation for nedvandrande fisk.

Fiskraknare

Fiskraknaren ar centralt placerad i ppningen mellan de tva skibordsdammarna i 6vre delen
av den nya naturliknande fiskvagen (figur 7). Raknaren ar placerad med sin troskel pa ca 2
m djup under vattenytan. Bade ovan och nedan raknaren har ledarmar i V-form med 60°
vinkel mot vattenflodet placerats for att styra in all passerande fisk. Ledarmarnas
gallergrindar técker en ca 2,5 x 5 m stor 6ppning och har rundade vertikala stanger med ett



Figur 6. Den nya naturliknande fiskvagen vid Hertings kraftverk anlades ar 2013 i
syfte att skapa fria vandringsvagar for fisk av alla forekommande storlekar
och arter

fritt avstand pa 35 mm. Den relativt stora spaltvidden gér att mindre fisk som smolt,
flodnejondga och al kan passera genom gallren.

Da fiskraknaren ar placerad i den naturliknande fiskvagens inloppsoppning och utrymmet
vid sidan av raknaren ar blockerat av snedstéllda gallergrindar maste all uppstréms
vandrande fisk med en langd av mer an ca 35 cm passera genom raknaren. Det enda sattet
att passera uppstroms vid sidan om raknaren ar att hoppa éver nagon av
skibordsdammarna. Detta ar teknisk mojligt for starksimmande stora laxfiskar men da det
finns en bekvam djup stigranna upp till raknaren mitt mellan skiborden och omradet
nedanfor skiborden &r grunt, svartillgangligt och saknar vagledande vattenstrémmar ar det
var bedémning att uppstroms vandring 6ver skiborden endast sker i ytterst begransad
omfattning.

Nedstroms vandring 6ver skiborden ar daremot mera vanligt forekommande. Speciellt da
av smolt och 6vrig fisk av mindre storlek samt i viss man &ven av storre fisk vid hog
vattenforing. Betydande nedstroms vandring av fisk i alla storlekar sker aven via
inloppskanalen till den &ldre kraftstationen och vidare nedstroms via den nybyggda
flyktvégen och fallrénnan.
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Figur 7. Fiskraknaren ar centralt placerad i Oppningen mellan de tva
skibordsdammarna i 6vre delen av den nya naturliknande fiskvagen.

Det innebér att det teoretiskt &r mojligt for en tveksam eller sokande fisk, s.k. fallbacks, att
forst vandra upp genom raknaren och sedan vandra tillbaka ned vid sidan om réknaren for
att slutligen vandra upp en andra gang. Antalet fiskar som pa detta sétt skulle komma att
dubbelraknas bedéms dock vara forsumbart fa.
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Metodik

Elektronisk fiskrakning

Mellan 1951 och 1999 satt en primitiv fotoelektrisk fiskraknare vid fiskvagens inlopp. Den
utgjordes av en plattunnel med tre lampor pa ena sidan och tre fotoceller pa andra sidan.
Lamporna satt med ca 50 cm mellanrum. Nér tva lampor blockerades samtidigt och i ratt
ordningsfoljd kunde en passage registreras i det mekaniska rakneverket. Antal passager
avlastes och journalférdes manuellt.

Resultat fran denna raknare ingar inte i foreliggande studie da vi dels inte haft tillgang till
all data, dels pa grund av att raknaren av och till skenade ivag och gav upphov till orimligt
stora siffror samt gick sonder titt som tétt.

Sedan ar 2000 har fisk som vandrar forbi Herting mellan mars och november réknats varje
ar med hjalp av elektronisk fiskraknarutrustning fran det islandska foretaget Vaki. Nedan
beskrivs de olika typerna av elektroniska fiskréknare som anvéants.

Vaki RW (2000-2013)

Mellan ar 2000 och 2013 anvandes en fiskraknare av modellen RW (River Watcher) som
tillverkas av det islandska foretaget VVaki. Raknaren som monterades och driftsattes i
boérjan av mars 2000 var placerad hogst upp i fiskvégen vid dess inloppsdppning (figur 4).

Fiskraknaren, som var av optisk typ, bestod principiellt av en scannerenhet, en
signalbehandlingsenhet och en kontrollenhet. Skannerenheten utgjordes av tva plattor vilka
var fasta i en kassett. Mellan plattorna skapades tva rader med snabbt svepande infrardda
ljusstralar (figur 8). Nér ett foremal passerar skannerplattorna bryts ljusstralarna och

: =

Figur 8. Fiskraknarens skannerenhet skapar tva rader av snabbt svepande infraroda
ljusstralar. Vid en passage bryts ljusstralarna och passerande féremal
registreras.
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foremalets riktning, storlek, form och hastighet registreras i raknarens kontrollenhet till-
sammans med datum och tidpunkt for passagen.

Till varje registrering byggde réknaren dessutom upp en imaginar skuggbild av det
passerande féremalet (figur 9). Skuggbilden gor det mojligt att skilja pa olika typer av
fiskar pa ett overskadligt satt. Det gar t.ex. att skilja laxfiskar fran Gvriga fiskarter.
Réaknaren var utrustad med filterfunktioner som medfdrde att enbart registreringar av
fiskformade foremal sparades.

Vidare mattes vattnets temperatur kontinuerligt var tredje timme. Driften av fiskrdknaren
styrdes med hjalp av programvaran MariCam fran Vaki.

Fiskraknaren var konstruerad for att registrera mellanstor till stor fisk, d.v.s. ca 40-120 cm
langa fiskar. Av tekniska skl blir darfor bade formagan att registrera och méata fisk samre
ju mindre fisken ar. Under normala forhallanden kunde fisk ned till ca 25 cm registreras.
Smolt av lax och 6ring har en storlek som gor att de flesta passerade utan att rdknas. Endast
storre exemplar eller de som simmade pa ett sétt sa att raknaren fangade upp dem blev
réknade.

Fiskraknaren matte egentligen inte fiskens langd utan dess h6jd och rédknar sedan om denna
med en artspecifik empirisk faktor till en langd. Réknaren var programmerad att méta
héjden strax fore ryggfenan vilket innebar att nér fisken simmar genom skannern med
huvudet forst, d.v.s. som vid en normal uppstroms passage, mats hojden pa huvudsidan om
ryggfenan.

Nér en fisk backar nedstroms med stjarten forst genom skannern kommer hojden
emellertid att matas pa stjartsidan om ryggfenan. Da fiskens hojd &r lagre bakom ryggfenan
kommer nedvandrande fisk ofta att uppfattas av réknaren som kortare an uppvandrande
fisk. I de fall avvikelsen beddms vara alltfér stor under granskningen goérs en manuell mat-
ning och korrigering.

Vaki RWC (2014-2020)
Fiskraknaren som sitter vid Herting idag monterades och driftsattes i borjan av mars 2014.

Figur 9. Exempel pa en skuggbild av en laxfisk som registrerats av scannerplattorna.
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Raknaren har placerats i ett hoj- och sankbart ramverk av rostfritt stal. Detta ramverk har
passats in i ett schakt mellan fyra vertikala glidskenor i mitten av den naturliknande
fiskvagens inloppsOppning. Ovan och nedan réknaren sitter snedstallda ledarmar med
gallergrindar vars syfte ar att styra upp- och nedvandrande fisk in i raknaren utan att
begransa vattenflodet genom fiskvagens inloppsOppning.

Fiskraknaren &r av modellen RWC (River Watcher Camera) som tillverkas av det islandska
foretaget Vaki. Réknaren ar av optisk typ och bestar av en skannerenhet, kontrollenhet och
fototunnel (figur 10). Fiskraknaren liknar den tidigare med tilldgget av kamera och
fototunnel. Hertings fiskraknare ar specialtillverkad pa sa vis att den har en skannerenhet
som ar dubbelt s& hdg som i standardutférandet och &r utrustad dubbla videokameror.

| fototunneln &r tva digitala natverkskameror placerade. Nar en fisk passerar raknaren
sparas en kort videosekvens fran varje kamera (figur 11). Videofilmerna ger helt unika
mojligheter att studera de enskilda fiskarnas yttre karaktérer i detalj. Det &r inte bara
mojligt att med stor sakerhet bestamma arttillhérighet utan ofta &ven detaljer som kon, grad
av lekmognad, hélsotillstand och yttre mérken som avklippt fettfena, garnskador, svamp
och spar av sil- eller gaddbett. Det skall dock papekas att det ofta ar svart att artbestamma
de allra minsta fiskarna i réknaren.

Erhallna data laddas automatiskt upp till Fiskevardstekniks molntjanst fiskdata.se.
Tolkning av data fran fiskraknaren har utforts i programvara utvecklad av Fiskevardsteknik
AB.

Figur 10.  Vaki RWC fiskraknare med fran vanster till hoger i bild: extra hog
skannerenhet och fototunnel med tva luftfyllda kamerakoner. Mitt pa varje
kamerakon syns ett kamerahus nar skyddskapan ar avtagen.
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Figur 11.  Stillbild fran en videosekvens som spelats in tillsammans med en registrerad
passage vid fiskraknaren i Hertingforsen.

Rorelsedetektion (2014-2020)

Sedan ar 2014 har Fiskevardsteknik anvant ett eget fristaende system som arbetar med
rorelsedetektion pa videokamerorna i fiskraknaren. Istallet for att endast aktiveras nar
scannerplattorna registrerar en passage kors videokamerorna kontinuerligt och sparar ned
videosekvenser nar programmet detekterar en rorelse i bildféltet. Systemet fungerar som ett
komplement och backupsystem till scannerplattorna och innebér 6kad driftsékerheten
genom att fiskpassager kan registreras vid ovantade driftfel av scannern.

Manuell fiskrakning

Manuell fangst av vandringsfisk utfordes periodvis fram till aterstallningen av
Hertingforsen. Fangst har skett dels i fiskvagen och dels i torrfaran nedanfor kraftverkets
dammbyggnad.

Fangst i fiskvagen

Vid fangst i fiskvagen blockerades vandringsvagen genom att ett galler férdes ned i dvre
delen av fiskvagen (figur 12). Uppvandrande fisk samlades da i de 6vre delarna av
fiskvagen, framforallt under det skuggande taket i den Gversta vilobasséangen.

Vid vittjningen sparrades &ven nedre delen av fiskvagen av varefter inloppsluckan
stangdes. Nar fiskvagen tomts pa vatten fangades kvarvarande fisk manuellt med hav
genom att vilobassangerna genomsoktes i ordning nedifran och upp (figur 13).
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Figur 12.  Sektion genom fiskvagens ovre del som visar vilobassang med avtagbart tak
och nedskjutet avstangningsgaller framfor fiskvagens inloppséppning. Till
hoger i bilden syns den automatiska fiskraknaren.

Figur 13.  Manuell fangst av innestangd fisk i fiskvagens ovre del.
16



Fangad fisk har art- och konsbestamts samt langdmatts. Efter undersokning sattes fisken
forsiktigt tillbaka ovan dammbyggnaden dvs. uppstroms fiskvagen och fiskraknaren (figur
14). Antalet manuellt kontrollerade fiskar varierar starkt mellan aren men utgor
genomgaende en betydande andel av det totala antalet uppvandrande fiskar.

Da den manuellt rdknade fisken fangats pa sin vag uppfor fiskvagen far det antas att de
hade passerat fiskraknaren om det inte fangats och lyfts forbi dammen. De fiskar som
fangats i fiskvagen har darfor adderats till de elektroniskt raknade for att gora resultat fran
perioderna fore och efter atgarderna vid Herting jamfdrbara.

Fangst i torrfaran

Fangst av fisk utfordes aven i torrfaran efter perioder da vattenforingen i an varit sa stor att
vatten behdvdes spillas genom dammens luckor. Detta vatten flodade da ned genom den
del av den ursprungliga afaran som vid normal drift i kraftverket lag torrlagd, dvs. strackan
mellan dammbyggnaden och laxbron pa norra sidan om an. Da uppvandrande fisk under
dessa forhallanden inte kunde ta sig 6ver dammbyggnaden samlades vanligen fisk i de
djupaste holjorna omedelbart nedanfér dammbyggnaden.

Nér tappningen 6éver dammen sedan upphdrde stdngdes fisk in i dessa mer eller mindre
torrlagda halor. Fisk fangades da genom havning och undersoktes pa samma vis som vid
fangst i fiskvagen. Efter undersokning sattes fisken forsiktigt tillbaka ovan
dammbyggnaden dvs. uppstroms fiskraknaren. Antalet fisk som pa detta sétt fangats i
torrfaran ar vasentligt mindre an de som fangats i fiskvéagen.

Figur 14.  Undersokning av fangad fisk. Efter underdkning satts fisken tillbaka ovan
dammen genom 6ppningen mitt i bilden.
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Da den fisk som fangats i torrfaran inte kan antas ha klarat av att passera dammen genom
den vandringsvag som stod till buds har de inte tagits med i analysen.

Vattenforing och vattentemperatur

Data 6ver vattenforing och temperatur har samlats in under majoriteten av perioden. Dessa
har sedan kunnat kopplas till de passager som registrerats i rdknaren for att analysera vid
vilka temperaturer och fléden som fisken foredrar att vandra.

Vattenforingen i Atran vid Herting har beraknats genom driftdata som erhallits fran
Falkenberg Energi. Denna innehaller uppgifter om padrag i turbinerna (%), vattenytans
niva samt luckornas lage. Detta har kunnat raknas om till vattenforing genom turbinernas
slukférmaga samt dimensionerna i de olika utskoven. Datat har erhallits i varierande
tidsupplosning men har réaknats om till dygnsmedel for att underlatta analysen.

Vattentemperaturen har under perioden registrerats av fiskraknaren med tre timmars
mellanrum.

Bearbetning av uppgifter
De insamlade uppgifterna har bearbetats i syfte att ge ett sd sammanhéngande och
jamforbart underlag som mojligt.

Artbestamning
Under perioden 2000-2013 har fiskar som passerat fiskrdknaren endast kunnat
artbestdmmas med ledning av skuggbilder som laxfisk eller ¢vrig fisk.

Under perioden 2014-2020 har samtliga fiskar som passerat artbestamts med ledning av
lakttaget utseende och beteende i de inspelade videosekvenserna.

Vid de fa fall da det saknas fotografisk information eller den fotografiska informationen
har varit sa dalig pa grund av att grumligt vatten, dalig belysning eller fisken passerat pa
sadant satt att artbestamning inte varit mojlig, har en uppdelning i laxfisk och 6vrig fisk
kunnat géras pa samma satt som tidigare med ledning av skuggbilden. Laxfisken har
darefter delats upp enligt samma modell som beskrivs under avsnitt 3.4.4.

Fran ar 2017 har kelt, d.v.s. utlekt fisk fran forgaende ars leksteg, av lax och 6ring skilts ut
fran innevarande ars lekvandrande fisk for att inte blanda ihop dessa arsgrupper.

Storleksindelning av laxfisk
Passerande fisk som tolkats som lax eller 6ring har delats upp i tre grupper utifran uppmatt
storlek.

For lax har storleksgrupperna smalax, mellanlax och storlax anvants. Gruppen smalax
bestar av fisk under 70 cm och forvantas utgoras i huvudsak av sa kallad grilse eller
borling som spenderat en vinter i havet (1SW). Gruppen mellanlax utgors av fisk i
storleksintervallet 70-90 cm och forvantas i huvudsak utgéras av lax som tillbringat tva
vintrar i havet (2SW). Gruppen storlax ar fisk storre &n 90 cm och utgors av lax som har
spenderat fler an tva vintrar i havet (MSW). Till grupperna mellan- och storlax hér aven
lax som dverlevt sin forsta lek och atervander efter en tid i havet for upprepad lek.
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Oring har pa ett liknande satt delats in i tre storleksgrupper dar gruppen ”sma 6ringar”
bestar av fisk under 40 cm och forvantas utgoras av i huvudsak stationar fisk. Gruppen
"mellanstora 6ringar” bestar av fisk i storleksintervallet 40-60 cm och utgors av havsoring
som tillbringat en eller tva vintrar i havet. Gruppen “’stora dringar” bestar utgors av fisk
stdrre &n 60 cm och omfattar stor havsoring som spenderat flera vintrar i havet eller
atervander for upprepad lek.

Fordelning lax och oring av icke artbestamd fisk

For att gora det mojligt med artspecifika jamfarelser for malarterna lax och 6ring under
perioden fore och efter aterstallningen av Hertingforsen har en fordelningsmodell for
samlingsgruppen laxfisk upprattats (tabell 1). Modellen baseras pa data fran de manuella
kontrollerna och senare data fran fiskraknarens kamera. Modellen artbestammer
registrerade laxfiskar baserat pa fiskens storlek och tidpunkt for passage.

Interpolering av data vid driftstopp

Ibland intr&ffar avbrott i Gvervakningen av fiskvandringen pa grund av oférutsedda
handelser som asknedslag, stromavbrott, service eller pa grund av den manskliga faktorn.
For att mojliggora langre tidsserier och aven kunna jamfora resultat med tidigare ar
rekonstrueras fiskvandringen under de perioder fiskrakningen har avbrutits. Genom att
anvanda en jamforbar period fore och efter avbrottet kan fiskvandringen rekonstrueras pa
ett tillforlitligt vis.

Tabell 1. Sannolikhet i % att en registrerad laxfisk ar en lax, beroende pa manad och
langd. Fiskar som inte ar lax utgdrs av 6ring samt ovriga laxfiskar
(regnbage, hybrid, puckellax). Modellen baseras pa data fran fallfangster
och kameraraknaren.

Langd Manad

(cm) Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
<50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50-69 20 10 10 25 100 95 95 925 8 80 70 30
70-89 75 75 75 90 100 100 975 95 925 975 975 50
> 90 100 100 100 100 100 100 100 975 95 975 100 100

Manuellt korrigerade passager

Sedan fiskréknaren uppgraderades med en kamera och tillhérande kameratunnel har fisk i
storre utstrackning borjat uppehalla sig i anslutning till fiskraknaren, da tunneln fungerar
som ett skydd for fisken. De fiskar som uppehaller sig vid tunneln riskerar passera upp och
ner forbi fiskraknaren flera ganger och ge upphov till ett stort antal registreringar.

Nar fisken uppehaller sig precis vad scannerplattorna okar risken for att fiskraknaren inte
klarar av att korrekt registrera sekvenser med flera ofullstandiga passager i bade upp- och
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nedstroms riktning. Darmed kan en och samma individ ge upphov till en falsk
nettovandring av flera individer. Detta har korrigerats genom att efter granskning av
videoinspelningar manuellt 1agga till saknade eller ta bort ofullstandiga passager for att
korrigera det falska nettot.
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Resultat

| detta kapitel presenteras en sammanstallning av resultatet fran fiskrakningen vid Herting
mellan éren 2000 och 2020. Trots den bearbetning av uppgifter som genomforts &r det
skillnader mellan de data som samlats in pa olika sétt. | vissa fall har detta betydande
paverkan pa resultatet. En diskussion och analys av resultatet samt eventuella felkallor och
brister har darfor utforts i kapitel 5.

Drift

Generellt har driften av fiskraknaren fungerat tillforlitligt under perioden. Dock har det vid
ett antal tillfallen intraffat ovantade kortare driftstopp pa grund av olika fel som exempelvis
stromavbrott eller skador pa utrustningen. Fiskvandringen har under dessa tillfallen kunnat
rekonstrueras genom den ovan beskrivna interpoleringsmetoden. Totalt har ca 500 fisk-
passager (0,5 %) interpolerats under hela perioden.

Fiskréknaren startas i regel upp forsta mars och stédngs av den sista november.
Fiskvandringen registreras saledes under en period pa 9 manader varje ar. | borjan och
slutet av dessa perioder sker dock ingen storre fiskvandring. Under alla perioder nar
fiskraknaren &r i drift registreras temperaturen i vattnet. Genom att kontrollera hur manga
dygn under tidsperioden som temperaturen har registrerats kan driftsdkerheten uppskattats.
Totalt har fiskraknaren varit i drift i snitt 8,6 manader per ar under perioden. Den minskade
driftperioden beror framst pa att fiskrakningen ibland kommit igang efter den forsta mars
eller avslutats innan den sista november beroende pa otjanlig vaderlek eller mycket hdga
floden.

Registrerade arter

Totalt har det registrerats 86 152 fiskpassager brutto varav 75 896 i uppstroms och 10 256 i
nedstroms riktning vid Herting under perioden 2000-2020 (tabell 1). Majoriteten av dessa,
drygt 83 000, har utgjorts av laxfisk, dvs. framst lax och 6ring men dven hybrid (korsning
mellan lax och &ring), regnbage, backroding och puckellax. Resterande passager har
utgjorts av 15 olika 6vriga fiskarter. Vanligast forekommande bland dessa éar al,
havsnejondga, mort, farna och abborre.

Ibland har enstaka individer gett upphov till flera registreringar. Detta géller framforallt
fran 2014 och framat da fisk under vissa forhallanden garna uppehaller sig i
kameratunneln. En rattvisare bild av de vandrande fiskbestandens storlek fas darfor genom
att se till antalet nettopassager(uppstréms minus nedstroms). | bilaga 1 och 2 redovisas
nettovandringen for alla registrerade arter per ar samt per manad.

De forekommande fiskarterna kan delas upp i tre grupper beroende pa vandringsmonster:
anadroma, katadroma och potadroma. De anadroma (laxfisk, majfisk, havs- och
flodnejondga) tillvéxer i saltvatten och vandrar upp i Atran for att fortplanta sig medan de
katadroma (al) gor tvartom och vandrar ut till saltvattnet for att fortplanta sig. Potadroma
(6vriga arter) ar de som vandrar inom olika delar av Atran.

De anadroma fiskarna har stark vandringsdrift, ar starksimmande och pa vag uppstroms i
vuxen alder varfor bestandens storlek dverlag kan forvantas avspeglas i antalet
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Tabell 2. Arter och antal bruttoregistreringar (upp- och nedstréms) vid fiskraknaren i
Herting fran 2000-2020.

Art Antal registreringar
Abborre 91
Al 983
Bjorkna 25
Braxen 7
Backroding 1
Flodnejonéga 5
Fagel-Daggdjur 1
Farna 116
Gadda 49
Gos 1
Havsnejondga 661
Hybrid 18
Id 15
Lax 61 105
Loja 3
Mayjfisk 1
Mort 488
Puckellax 27
Regnbéage 597
Stam 11
Sutare 19
Oring 21 567
Ovrig fisk 361
Total 86 152

nettopassager. De katadroma fiskarna ar dverlag for sma for att registreras pa vag upp och
prioriterar oftast andra vagar ned. De potadroma ar 6verlag sma och svagsimmande samt
upptrader mera sparsamt i Hertingforsen.

Laxfiskar

| detta avsnitt presenteras resultatet avseende vandring av laxfisk forbi Herting under den
studerade tidsperioden. Till laxfiskar har lax, 6ring, hybrid, regnbage och puckellax raknats
varav lax och 6ring utgor de framsta malarterna.

Nettouppvandring

Nettouppvandringen av laxfisk per ar under perioden 2000-2020 har vaxlat mellan ca 1500
och 4700 (figur 15). Den arliga nettouppvandring av laxfisk har 6kat fran i medeltal ca
2400 till ca 4100 efter aterstallningen av Hertingforsen. Medeltal for hela perioden ar ca
3000 laxfiskar per ar.

Nettouppvandringen av lax per ar under hela perioden uppgar i medeltal till ca 2200
individer (figur 16). For éring ar motsvarande siffra ca 800 (figur 17). Den arliga
nettouppvandringen av lax har okat fran i medeltal ca 1700 till ca 3000 och 6ring har 6kat
fran ca 700 till ca 1000 efter aterstéallningen av Hertingforsen.
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Figur 15.  Ackumulerad nettouppvandring av laxfisk vid Herting, Atran. Roda nyanser
visar ar innan den nya fiskvagen anlades. Grona nyanser visar efter. Gul
visar medel for perioden 2000-2013 och bla visar medel for 2014-2020.
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Figur 16.  Ackumulerad nettouppvandring av lax vid Herting, Atran, mellan 2000 och
2020. Rdd visar medel for perioden 2000-2013 och gron visar medel for
2014-2020.
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Uppvandrande oring
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Figur 17.  Ackumulerad nettouppvandring av éring vid Herting, Atran, mellan 2000 och
2020. Rdd visar medel for perioden 2000-2013 och gron visar medel for
2014-2020.

Tidsperiod for vandring

Utdver att nettouppvandringen av laxfiskar har dkat sa borjar dven uppvandringen av
laxfisk tidigare efter aterstallningen av Hertingforsen (figur 18-20). Innan aterstallningen
nadde uppvandringen av laxfisk en topp forst i oktober manad. Idag sker vandringstoppen
redan i juli.

Innan aterstallningen av Hertingforsen kulminerade uppvandringen av lax sent pa sasongen
i september och oktober manad. Idag &r uppvandringen som storst under juli for att sedan
avta gradvis under sensommar och host (figur 21-23).

Den forsta laxen registreras i snitt den 7 april, vid en vattenforing pa 62 m3/s och en
vattentemperatur pa 7,2 °C, sett ver hela perioden. Innan aterstallningen av Hertingforsen
registrerades den forsta laxen i snitt 16 april, vid en vattenforing pa 50 m3/s och en
vattentemperatur pa 8,4 °C. Efter aterstallningen registreras den forsta laxen i snitt den 21
mars vid en vattenforing pa 71 m3/s och en vattentemperatur pa 3,4 °C.

Tidpunkten for uppvandring av 6ring har inte paverkats i lika stor utstrackning av
aterstallningen av Hertingforsen som for lax. Oringens uppvandring nér idag sin kulmen i
september jamfort med tidigare i oktober. Uppvandring av 6ring &r &ven mer koncentrerad
till september manad jamfort med innan atgarden da vandringen var mer utspridd 6ver
sensommar och host (figur 24 - 26).
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Figur 19.

Manadsvis nettouppvandring i medeltal av alla laxfiskar fore resp. efter
aterstallning av Hertingforsen.
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Figur 20.  Ackumulerad nettouppvandring i medeltal av alla laxfiskar fore resp. efter
aterstallning av Hertingforsen.
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Figur21.  Manadsvis nettouppvandring av lax vid Herting, Atran, mellan 2000 och
2020. Rod visar medel for perioden 2000-2013 och gron visar medel for
2014-2020.
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Figur 22.  Manadsvis nettouppvandring av lax fore resp. efter aterstallningen av
Hertingforsen.
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Figur 23.  Ackumulerad nettouppvandring av lax fore resp. efter aterstallningen av
Hertingforsen.
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Figur 24.  Manadsvis nettouppvandring av lax vid Herting, Atran, mellan 2000 och
2020. Rdd visar medel for perioden 2000-2013 och gron visar medel for
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Figur 25.  Manadsvis nettouppvandring av 6ring fore resp. efter aterstallningen av
Hertingforsen.
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Figur 26 Ackumulerad nettouppvandring av oring fore resp. efter aterstallningen av

Hertingforsen.

Vid en jamforelse av tidpunkten for uppvandring av lax och 6ring under hela perioden
finner vi att lax generellt vandrar tidigare och mera utspritt éver sdsongen jamfort med
oring (figur 27 och 28).

Fore aterstallningen av Hertingforsen vandrade laxfiskarna nastan uteslutande under
dygnets ljusa timmar (figur 29). Efter aterstallningen &ar vandringen betydligt mer jamnt
utspridd under alla dygnets timmar. Efter atgarden sker laxens vandring i nagot storre
utstrackning pa morgonen med en topp kring klockan 8, medan 6ringen i nagot storre
utstrackning fortfarande vandrar mitt pa dagen med en topp kring klockan 14.

Fiskstorlek

Langden av alla fiskar som passerat fiskraknaren har registrerats. Resultatet visar att det

generellt har kunnat passera en storre andel mindre laxar (< 70 cm) sedan aterstallningen
av Hertingforsen (figur 30). Den totala uppvandringen av stora fiskar (> 90 cm) har inte

forandrats i nagon betydande utstrackning sedan aterstéllningen (figur 31).

Andelen lax i storleksgruppen < 70 cm, d.v.s. de som spenderat en vinter till havs (1SW),
har vaxlat mellan ca 40 och 65 % under perioden (figur 32). Gruppen ar av intresse for att
den kan ge en indikation pa hur goda tillvaxtférhallandena till havs &r. Resultatet visar att
andelen 1SW minskade i borjan av 2000-talet men sedan 2012 kan en uppatgaende trend

urskiljas.
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Figur 27.  Manadsvis uppvandring av lax och 6ring under perioden 2000-2020, som
procent av total uppvandring.
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Figur 28.  Ackumulerad uppvandring av lax och éring under perioden 2000-2020, som
procent av total uppvandring.
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Figur 29.  Tidpunkt under dygnet for vandring innan resp. efter aterstallningen av
Hertingforsen.
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Figur 30.  Langdfordelning bland laxar som passerat Herting, fran 2000 till 2020.
Staplarna visar andel av den totala nettouppvandringen inom de olika
storlekskategorierna fore respektive efter aterstallningen av Hertingforsen.
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Figur 31.  Uppvandring av lax inom olika storlekskategorier mellan 2000-2020.
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Figur 32.  Andel fiskar <70 cm av den totala arliga uppvandringen av laxar, under
perioden 2000-2020.
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Bland 6ringarna har en ékning i andel av bade stora (>60 cm) och sma (<40 cm) fiskar
kunnat ses efter aterstallningen av Hertingforsen (figur 33 och 34).

Storlek dring
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Figur 33.  Langdfordelning bland 6ringar som passerat Herting, fran 2000 till 2020.
Staplarna visar andel av den totala nettouppvandringen inom de olika
storlekskategorierna fore respektive efter aterstallningen av Hertingforsen.

1400
m<40cm
1200 = 40-60 cm
= >60 cm
& 1000
@
2
[
g 800
[}
-
3 600
g
=
T a0
) I | ‘ |““| ‘|
cIll““IIII|IIIII|IIII|||I|||I||I I IIIIIII

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 34.  Uppvandring av 6ring inom de olika storlekskategorierna mellan 2000-2020.
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Resultatet visar aven att storre lax vandrar tidigare &n mindre lax, bade fore och efter
aterstallningen av Hertingforsen (figur 35 och 36). Vi kan dven se att de mindre 6ringarna

kommer lite senare an de stora (figur 37 och 38).
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Figur 35.  Nettouppvandring per manad av lax inom de olika storlekskategorierna

innan aterstallningen av Hertingforsen.
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Figur 36. Nettouppvandring per manad av lax inom de olika storleks-kategorierna

efter aterstallningen av Hertingforsen.
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Fléde

Vattenforingen i Atran vid Herting har beraknats for majoriteten av dagarna under den
studerade perioden. For vissa ar saknades perioder med flodesdata, dock har endast hela ar
inkluderats i denna analys. Vattenforingen har grupperats i intervall om 5 m3/s och den
totala nettouppvandringen inom varje flodesintervall har sedan beraknats.

Resultatet visar att laxfiskar i storre utstrackning passerar Herting vid lagre floden efter
aterstallningen av Hertingforsen jamfort med innan (figur 39). Fore aterstallningen av
Hertingforsen vandrade laxfiskar framforallt vid en vattenféring mellan 45-55 m?3/s med ett
genomsnitt p& 49,7 m*/s. Efter terstallningen passerar flest fiskar vid en vattenforing pa
mellan 25-35 m3/s med ett genomsnitt p& 34,7 m*/s. Vattenforingen &r vanligen hog var
och host samt ligger runt 30-35 m3/s fran maj till augusti. Det bor dock papekas att
vattenforingen i Atran ar kraftigt korttidsreglerad varfor dygnsmedelvarden ger en lite
utslétad bild.

Vid en jamforelse mellan lax och 6ring ser vi att 6ringen, som vandrar senare &n laxen,
vandrar ocksa generellt vid en nagot hogre vattenforing (figur 40). Lax vandrade under
hela perioden vid en vattenféring pa i snitt 34,6 m®/s och 6ring vid 42 m*/s. Innan
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Figur 39.  Nettouppvandring av alla laxfiskar fre och efter aterstallningen av
Hertingforsen inom olika intervall av vattenféring i Atran vid Herting, under
perioden 2000-2020.
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Uppvandring av lax och 6ring
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Figur 40.  Nettouppvandring av lax och 6ring inom olika intervall av vattenforing i
Atran vid Herting, under perioden 2000-2020.

aterstallningen vandrade lax vid en vattenféring pd i snitt 48,8 m®/s och efter
aterstallningen pa 33,0 m%s. For oring & motsvarande siffror 51,5 m*/s och 40,2 m*/s.

Var uppfattning efter att ha foljt fiskvandringen vid Herting &r att uppvandringen av laxfisk
okar i samband med tillfalliga flodestoppar under vandringsperioden, atminstone sedan
aterstallningen av Hertingforsen. For att se om det finns stod i dataunderlaget for denna
uppfattning genomfdérdes en analys dar nettouppvandringen inom olika flédesintervall
jamfordes med frekvensen av de flodena. Endast perioden juni till och med september
inkluderades, dar mest fisk vandrar och flodet normalt sett ar relativt lagt och stabilt. Under
denna period ar medelvattenféringen 37 m*/s.

Resultatet visar att laxfisk foredrar att vandra vid for perioden hogre &n normala fléden, om
méjlighet finns, upp till ett flode p& 55 m%/s (figur 41). Vid floden frén 55 m*/s och uppét
avtar effekten.

For alla passager har vi kontrollerat om vattenféringen var stigande eller sjunkande jamfort
med dagen innan. Fore atgarden passerade en majoritet, 60 %, av fiskarna vid sjunkande
vattenforing (figur 42). Efter atgarden passerar istéllet en knapp majoritet, 54 %, vid
stigande vattenforing. Forandringen géller bade lax och oring.
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Nettouppvandring av laxfisk inom olika flédesintervall, dividerat med antal
tillfallen som fléden inom det intervallet har intraffat, under perioden 2014-
2020.
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Andel av lax och 0Oring som passerar Herting vid stigande respektive
sjunkande vattenforing fore och efter aterstallningen av Hertingforsen.
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Temperatur

For att jamfora fiskvandringen vid olika temperatur har den uppmatta temperaturen i
vattnet grupperats i intervall om 2 °C och den totala nettouppvandringen inom varje
intervall sedan beraknats.

Resultatet visar att laxfiskar generellt passerade vid en hégre temperatur innan
aterstallningen av Hertingforsen (figur 43). | medeltal passerade laxfiskar Herting vid en
vattentemperatur pa 15,3 °C innan och 14,0 °C efter aterstallningen.

En jamforelse mellan lax och 6ring visar att lax vandrar vid en nagot hogre temperatur
jamfort med 6ring (figur 44). Laxens vandring kulminerar vid en temperatur mellan 17-18
°C, med ett genomsnitt pd 15 °C, medan 6ringens vandring kulminerar vid en temperatur
mellan 12-13 °C, med ett genomsnitt pa 13,4 °C.

Likt for vattenforingen har det for varje passage aven registrerats huruvida temperaturen
var stigande eller sjunkande jamfért med dagen innan. Resultatet visar att generellt
passerar bade lax och 6ring vid sjunkande temperatur i stérre utstrackning an vid stigande
vilket galler bade fore och efter atgarden av Hertingforsen (figur 45).
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Figur 43.  Nettouppvandring av alla laxfiskar fére och efter étgrstéllningen av
Hertingforsen inom olika intervall av vattenforing i Atran nedstréms Herting.
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Uppvandring av lax och 6ring
Temperatur

14%

12% mLax mOring

10%

8%

6%

4%

i“ |
__,,u II-

AN ,b«b‘bbbb'\,\%%% NN I IS I
AR AINSINAINCEIN SIN-EINCEININ \‘b'q,Qq, q, q, q,

Temp. (C)

Andel av tot. nettouppvandring av laxfisk

Figur 44.  Nettouppvandring av lax och éring inom olika intervall av vattenforing i
Atran nedstroms Herting.
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Figur 45.  Andelen 6ring och lax som passerat Herting vid stigande respektive
sjunkande vattentemperatur fore samt efter aterstéllningen av Hertingforsen.
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Figur 44.  Nettouppvandring av lax och éring inom olika intervall av vattenforing i
Atran nedstroms Herting.
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Figur 45.  Andelen 6ring och lax som passerat Herting vid stigande respektive
sjunkande vattentemperatur fore samt efter aterstéllningen av Hertingforsen.
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Havsnejonoga
| detta avsnitt presenteras resultat avseende observationer av havsnejondga vid Herting
under den studerade tidsperioden.

Vandringsbestandets storlek

Havsnejondga har endast kunnat artbestdimmas i fiskrdknaren sedan den utrustades med
kamera ar 2014. Innan dess kunde havsnejondga bara observeras vid manuell kontroll
genom fangst i nedre delen av fiskvagen eller i torrfaran nedan dammen.

Det bor dock papekas att all manuell fangst av havsnejondga har skett pa sadana platser
och under sadana omstandigheter att det bedoms som uteslutet att de skulle klara av att
passera Herting utan hjalp. Dessutom &r resultatet till stor del beroende av i vilken
utstrackning stickprovskontroller har genomforts under ratt tid pa sasongen. Under aren
2000 samt 2005-2006 utfordes ingen manuell kontroll alls under rétt tid och darfor saknas
data for dessa ar.

Resultaten fran perioden fore aterstallningen av Hertingforsen bor darfor varken jamféras
fran ar till ar eller med resultaten efter aterstallningen.
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Figur 46.  Arsvis fangst och upptransport (réda staplar) samt nettouppvandring (bla
staplar) av havsnejonoga vid Herting, Atran. Under aren 2000 och 2002-
2008 utfordes ingen eller endast begrénsad kontroll under rétt tid.
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Figur 48.  Datumvis uppvandring av havsnejonéga som andel av total uppvandring.
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Figur 49.  Andel av total uppvandring av havsnejondga inom olika
vattenforingsintervall.
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Figur 50.  Andel av total uppvandring av havsnejonéga inom olika temperaturintervall.
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Diskussion

Upp- och nedstréms vandring

Da fiskraknaren hela tiden varit placerad i den enda majliga vagen for uppstroms vandring
vid Hertlng omfattar de redovisade resultaten i princip alla storre fiskar pa vag upp i Atran
under aren 2000-2020.

For nedstroms vandring har det emellertid alltid funnits alternativa vagar som oftast
prioriterats av vandringsfisk. Sadana végar var t.ex. forr genom turbinerna och dppna
flodluckor eller numera genom flyktvagen framfér Hertings kraftstation eller ver
skibordsdammarna mot Hertingforsen. Det betyder att de flesta nedvandrande fiskar inte
ingar i det redovisade dataunderlaget.

Vid analys av fiskraknarens bildmaterial kan det daremot konstateras att fisk under vissa
omstandigheter garna uppehaller sig i fiskraknarens fototunnel varvid enstaka individer
kan ge upphov till ett stort antal bade upp- och nedstroms riktade passager utan att
representera nagon egentlig nettovandring.

For analys av fiskvandring i nedstroms riktning hanvisas darfor i forsta hand till den
kontroll som utforts vid den tidigare provisoriska och i den nya permanenta
kontrollstationen (smolt- och besféllan) for nedvandrande fisk vid Hertings kraftstation.

Fiskbestand

De registrerade fiskarterna kan delas upp i tre grupper beroende pa vandringsmonster:
anadroma, katadroma och potadroma. De anadroma (laxfisk, majfisk, havs- och
flodnejonoga) tillvéxer i saltvatten och vandrar upp i Atran for att fortplanta sig medan de
katadroma (&l) gor tvartom och vandrar ut till saltvattnet for att fortplanta sig. Potadroma
(6vriga arter) ar de som vandrar inom olika delar av Atran.

De anadroma laxfiskarna har stark vandringsdrift, &r starksimmande och pa véag uppstréoms
i vuxen alder varfor lekbestandens storlek kan forvantas avspeglas i det redovisade antalet
nettopassager upp. De nedvandrande smolten &r emellertid for sma och de utlekta fiskarna
prioriterar oftast andra vagar nedstroms varfor dessa bestands storlek inte alls representeras
av antalet nettopassager ned.

De anadroma havsnejondgonen bedéms med ledning av iakttagelser fran den manuella
kontrollen inte ha kunnat passera i uppstroms riktning fore aterstallningen av
Hertingforsen. Efter aterstallningen bedéms de registrerade passagerna avspegla det vuxna
lekbestandets storlek ganska val. For nedvandrande juveniler och utlekta fiskar galler
samma resonemang som for laxfisken. Flodnejondgon ar daremot redan som lekfisk alltfor
sma for att registreras mer an tillfalligt i fiskraknaren.

Den katadroma alen ar éverlag for liten for att registreras i fiskraknaren pa vag uppstroms
och prioriterar oftast andra vagar nedstroms. De registrerade passagerna bedoms darfor inte
avspegla bestandets storlek. En viss uppvandring av halvstora alar fran kustomradet samt
nedvandring av vuxna alar pa lekvandring ger dock en god bild av artens upptradande och
aktivitetsmonster
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De potadroma 6vriga fiskarterna ar ofta sma och svagsimmande samt upptréader av
naturliga skal mera sparsamt i Hertingforsen. Registreringarna av dessa arter beddms
darfor inte spegla bestandens storlek sarskilt val. Daremot erhalls en ganska bra bild av de
olika arternas forekomst och beteende.

Aterstillning Hertingforsen
Efter aterstallning av Hertingforsen har foljande forandringar i fiskens vandringsmaonster
observerats:

e Antalet uppvandrande fiskarter har 6kat fran 5 enbart simstarka till 20 varav 15 inte
ar laxartade samt bade simsvaga och sma.

e Nettouppvandring av lax per ar har okat fran i medeltal ca 1700 till ca 3000
individer

e Nettouppvandring av oOring per ar har o6kat fran i medeltal ca 700 till ca 1000
individer

e Uppvandring av fisk startar tidigare och avslutas senare pa aret.

e Uppvandringen av lax kulminerar efter aterstallningen i juli. Innan aterstallningen
var uppvandringen mer utspridd och kulminerade i oktober.

e Fiskvandringen sker jamnt over alla dygnets timmar istéllet for koncentrerat till
timmarna med dagsljus

e De laxar som passerar Herting utgors till storre del av sma fiskar < 70 cm efter
aterstallningen av Hertingforsen

e Andelen liten fisk (>70 cm), av den totala arliga uppvandringen av lax, visar en
uppatgaende trend.

e De 0Oringar som passerar Herting har storre variation i storlek och utgors till stérre
del av bade sma <40 cm och stora >60 cm fiskar efter aterstallningen av
Hertingforsen.

e Laxfiskar (bade lax och oring) passerar Herting vid lagre vattenforing efter
aterstallningen av Hertingforsen jamfort med innan.

e Efter aterstaliningen vandrar laxfiskar forbi Herting vid stigande vattenforing i
storre utstrackning jamfort med sjunkande. Innan aterstallningen var det tvartom.

o Laxfiskar passerar Herting vid en lagre vattentemperatur efter aterstallningen
jamfort med innan.

Huruvida alla dessa forandringar ar direkt kopplade till aterstallningen av Hertingforsen &r
osakert. Nedan foljer ett resonemang kring mojliga forklaringar till de observerade
forandringarna.

Att den genomsnittliga uppvandringen av bade lax och 6ring har 6kat kan bero pa att
populationen helt enkelt har blivit storre. Dock kunde man se en ganska omedelbar 6kning
i antalet uppvandrande fiskar 2014, forsta sasongen efter aterstallningen, en niva som lag
relativt jamnt fram till 2016. Denna omedelbara 6kning beror sannolikt pa att det blivit
lattare att hitta en framkomlig vandringsvag och att passera denna vilket medfor att farre
individer tvingas stanna pa strackan nedanfor kraftverket.

Aren 2017 och 2018 syntes en ytterligare 6kning av uppvandrande fisk, vilket skulle kunna
indikera att populationen véxt som resultat av aterstallningen. Dock atergick antalet
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uppvandrande fiskar tillbaka till en niva i samma storleksordning som 2014-2016 under
aren 2019 och 2020.

Det &r flera parametrar som paverkar antalet uppvandrande fiskar som t.ex. forhallanden
for uppvaxande yngel i Atran, forluster under utvandringen, fodotillgéng i havet,
beskattning, sjukdomar etc. Det ar darfor for tidigt att dra nagra slutsatser om hur
aterstallningen har paverkat bestandet enbart utifran dessa siffror.

Att uppvandringen av lax startar tidigare efter aterstallningen beror sannolikt pa att det
numera ar lattare att identifiera och passera den framkomliga vandringsvagen. Innan
aterstallningen av Hertingforsen tog det ofta lang tid for fisken att hitta fiskvagen och val
dar klarade de inte av passagen innan vattentemperaturen stigit 6ver ca 6-8 °C.

Att uppvandringen av laxfisk sker mer jamnt utspridd under dygnet kan bero pa att fisken
tidigare var beroende av synen for att klara av vandringen i den branta fiskvégen, och
darfor vandrade under de ljusa timmarna av dygnet. En annan forklaring kan vara att de
invantade dygnets hogsta vattentemperatur for att frigra mera energi till den kravande
passagen. | dagslaget klarar de att passera utan nagra stérre bekymmer och kan darfor
vandra under hela dygnet.

Att en storre andel sma fiskar passerar kan bero pa att den aterstallda Hertingforsen inte ar
lika svar att passera som den tidigare fiskvagen var. Det kan ocksa indikera béttre
tillvaxtforhallanden till havs och att fisken snabbare blir kdnsmogen.

Att laxfisk vandrar vid en i genomsnitt lagre vattenforing efter aterstallningen kan bero pa
att det ar lattare for fisk att identifiera den framkomliga vandringsvagen. | dagsléget ar det
flest passager vid ett flode pd mellan 25-30 m®/s, vilket aven ar den vanligast
forekommande vattenforingen under fiskens vandringsperiod. Innan aterstallningen
kravdes det mojligtvis ett hogre flode for fisk att hitta upp till fiskvagens mynning.

Laxfiskar passerade innan aterstallningen i storre utstrackning vid en sjunkande
vattenforing &n vid stigande. For att koppla ihop detta med tidigare resultat att fisk
passerade vid en i snitt hdgre vattenforing kan det ha varit sa att det kravdes hog
vattenforing for fisk att ta sig upp till dammen, men en lagre vattenféring for att hitta sjalva
fiskvagens ingang. Att fler fiskar vandrar vid stigande vattenforing idag kan vara for att de
triggas att vandra nar vattenforingen stiger och darefter inte har nagon svarighet att passera
forsen utan kan gora det redan samma dag som vattenfoéringen gar upp.

Anledningen till att fisk i storre utstrackning vandrar vid en sjunkande vattentemperatur
kan bero pa att de flesta laxfiskar kommer in fran havet under sommar och tidig host nar
temperaturen i Atran ar ganska hig. En sjunkande temperatur innebar da en forandring i
riktning mot laxfiskens trivseltemperatur vilket sannolikt 6kar fiskens vandringslust.

Vandringsbeteende lax och oring
| foljande avsnitt presenteras observerade vandringsbeteenden hos lax och 6ring efter
aterstallningen av Hertingforsen.

e Forsta laxen registreras i snitt den 21 mars vid en vattenforing pa 71 m3/s och en
vattentemperatur pa 3,4 °C.
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e Uppvandringen av lax kulminerar i juli for att sedan avta gradvis under sensommar
och host

e Stor lax vandrar generellt tidigare pa sasongen an liten

e Laxens vandring &r relativt jamnt fordelad 6ver dygnet med en topp pa morgonen
runt klockan 8.

e Laxens uppvandring sker vid en vattenforing pd i genomsnitt 33,0 m*s och
kulminerar vid en vattenféring pa 25-30 m*/s.

e Under juni-september foredrar laxen att vandra vid tillfalliga flodestoppar upp till
ett flode pa ca 55 m*/s.

e Laxens uppvandring sker vid en temperatur pa i genomsnitt 14,6 °C och kulminerar
vid en temperatur pa mellan 16-17 °C.

e Uppvandringen av 6ring kulminerar i september manad.

e Oringens vandring sker 6ver hela dygnet med en topp runt klockan 14.

o Oringens uppvandring sker vid en vattenféring pd i genomsnitt 40,2 m*/s och
kulminerar vid en vattenforing p& mellan 25-30 m%s.

e Oringens uppvandring sker vid en temperatur pd i genomsnitt 12,3 °C och
kulminerar vid ungefar samma temperatur.

Eftersom Atran ar kraftigt reglerad kan observerade beteenden hos lax och 6ring i
forhallande till framforallt vattenforing inte visa s& mycket om fiskens naturliga beteende.
Vattenforingen vid Herting ligger under laxens och 6ringens uppvandring relativt stadigt
vid en niva som motsvarar drivvattenféringen i turbinerna uppstroms Herting. Darfor ar det
inte sa konstigt att majoriteten av fisken passerar vid detta flode. Dock kan man se att
tillfalliga 6kningar i flodet under sommarmanaderna triggar laxen att vandra eftersom det
vid ett flode p& mellan 50-55 m*/s sker flest passager i forhallande till hur vanligt
férekommande det flédet ar. Under denna period &r genomsnittsflédet 37 m®/s,

Felkallor

Metod for fiskrakning

Inom denna utredning har det fokuserats mycket pa effekterna av aterstallningen av
Hertingforsen. DA aterstallningen sammanfoll med byte av metod for kontroll av
fiskvandring, fran en raknare utan kamera tillsammans med manuell kontroll till en raknare
med kamera och ett backupsystem, ar det rimligt att stalla fragan om detta kan vara
anledningen till de iakttagna forandringarna.

Aven om den tidigare raknaren kan ha missat fler nagra fiskar 4n den nuvarande &r det var
beddmning att de olika metoderna for fiskrakning har lamnat fullt jamforbara resultat. |
detta sammanhang vill vi pAminna om att inga metoder &r helt felfria, vilket géller saval
olika fiskraknare som fallor. Da fiskrakningen bade fore och efter aterstallningen av
Hertingforsen har utforts med s likartad utrustning bedéms de metodiska skillnaderna vara
sma.

De fiskar som lagts till genom det nya backupsystemet har framst medfort att behovet av
att interpolera fiskvandringen har minskat och bedéms inte paverka de stora trenderna i
fiskvandringen.
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Langduppskattning

Som det har beskrivits i avsnitt 3.1.1 sa mater fiskraknaren hojden pa fisken vilken sedan
raknas om till en langd genom en empiriskt framtagen faktor baserad pa data fran
fallfangster.

Langduppskattningen blir inte alltid helt korrekt beroende pa att fiskarnas hojd varierar
med kondition och storlek. Uppenbara fel har korrigerats vid den manuella tolkningen av
data men i vissa fall blir det troligtvis fel anda. Efter 2014 har det blivit lattare att korrigera
langden da fiskraknaren utrustades med en kamera.

De fiskar som har fangats och matts manuellt har dock saklart en mycket tillforlitlig
langdmatning.

Raknaren kan inte detektera fisk med en hojd under ca 40 mm. Detta medfor att sma fiskar
som exempelvis smolt och flodnejondga ar svara att detektera for raknaren.

Ledgaller

For att styra vandrande fisk genom fiskraknaren har snedstéllda ledgaller monterats pa
réknarens upp- och nedstrémssida i den nya skibordsdammens 6ppning. Dessa ledgaller
har en fri spaltvidd pa 35 mm vilket innebar att mindre fisk teoretiskt sett har mojlighet att
passera genom gallervéggarna istallet for genom fiskréknaren.

Vid gallren bildas en turbulent vattenstrém som, enligt var erfarenhet, fisk ogarna passerar
genom om de inte maste. Hur manga fiskar som passerar genom gallren &r dock okant.

Interpolerade data

Vid tillfallen nar fiskrdknaren av olika anledningar har varit avstangd har fiskvandringen
aterskapats genom interpolering fran perioden innan och efter avbrottet. Detta kan innebara
en Gver- eller underskattning av den faktiska fiskvandringen och utgor en felkalla. Totalt
under alla aren har 507 fiskar interpolerats, jamfort med 85 000 fiskar som registrerats i
fiskrakaren eller fallfangst. Darmed forvantas inte interpoleringen av data paverka
resultatet av analyserna i nagon betydande utstrackning.

Fordelning mellan lax och oring

Innan 2014 kunde inte lax och 6ring skiljas fran varandra da endast en silhuettbild av
passerande fisk registrerades. Dessa fiskar har i efterhand arbetstdmts genom en
fordelningsmodell som ar framtagen genom statistik om artférdelningen inom olika
storleksintervall och tidsperioder.

Underlag for modellen har hamtats fran fiskraknardata under perioden 2014 — 2020 samt
framforallt fran fallfangster 2000-2013. Fordelningsmodellen medfor att fiskar blir
felbedomda pa individniva men de stora tendenserna tror vi dock &r korrekta tack vare att
modellen ar baserad pa ett sa gediget och relevant underlag.

Arsgrupper

Lekvandrande laxfisk foljer forutsagbara sasongsmonster. Lax och 6ring vandrar t.ex. fran
var till host upp i Atran for lek, som sker under senhdsten. Under vandring pd vag mot
lekplatserna simmar laxfisken inte alltid enbart i uppstroms riktning. Under vissa
forhallande uppehaller sig garna fisk i narheten av raknaren eller gor en tillfallig
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forflyttning ett stycke nedstroms for att senare védnda om och fortséatta uppstroms. Allt detta
leder till att vi kan fa ett storre antal upp- och nedstroms passager an vad antalet lekfiskar
ar i en arsgrupp. For att spegla de lekvandrande bestandens storlek redovisas darfor
resultaten néstan uteslutande som nettopassager (avsnitt 5.1 och 5.2).

Efter leken vandrar lax och dring ut till havet igen under host och var. For att inte skapa
missvisande netto genom att blanda samman nedvandrande utlekt fisk fran forgaende ar
med uppvandrande lekfisk fran innevarande ar samt lekfisk och utlekt fisk under samma ar,
har de utlekta fiskarna klassificerats som kelts genom avvikande utseende och kondition.
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Bilaga 1.

Nettovandring per ar for alla registrerade arter
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Bilaga 2. Nettovandring per manad for alla registrerade arter
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