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1 Inledning

Av nagon anledning har I6sningar for uppstromsmigration varit mer prioriterat i
Skandinavien jamfort med den for fiskens livscykel lika viktiga
nedstromsmigrationen (smolt och kelt). I nordvéstra USA finns dock en relativt
lang historik och stor kunskap om hur man konstruerar effektiva upp- och
nedstromspassager for vuxen fisk och smolt, samtidigt som produktionsférluster
vid kraftverken minimeras. Under september manad 2012 genomf6rde en grupp
bestaende av bade svenska och norska myndigheter, forskare och kraftbolag en
studieresa till Nordvéastra USA (se karta) med huvudsyftet att 1ara mer om vilka
typer av atgarder som kan och genomforas for att underlatta framforallt laxfiskars
vandring saval upp- som nedstroms vid olika typer av kraftverk. Dessutom
studerades olika system for hantering och transport och utsattning av fisk vid olika
uppsamlingsanlaggningar. Framférallt besoktes kraftverk och anlaggningar inom
Columbiaflodens avrinningsomrade (figur 1).

Resans framsta syfte var inte att reda ut hur passagefragorna regleras juridiskt och
vilka verktyg myndigheterna har for att sékerstalla att malen for biologisk
mangfald och levande sjoar och vattendrag (motsvarande vara miljomal) uppfylls.
Vi kunde dock identifiera ett antal omraden déar vara system skiljer sig at. |
forekommande fall lyfts detta fram i rapporten men for vidare diskussion i andra
forum.

Skandinavien och USA skiljer sig en del vad géller lagstiftning och vilka
mojligheter myndigheterna har for att fa atgarder pa plats, men dven de biologiska
forutsattningarna och fiskarnas ekologi skiljer sig nagot at. Man har t.ex. pa den
amerikanska vastkusten inte bara en art av lax och en 6ring utan hela sex laxarter
samt ett par 6ring- och roding-arter (figur 2). Detta staller naturligtvis hdga och
ibland olika krav pa savél anlaggningarnas utformning, drift och funktion. Till
skillnad fran var Vanerlax som ju &r atlantlax med Ostersjoursprung dor de flesta
Stillahavsvandrande laxarter efter lek varfor fragan om losningar for
nedstromsmigrerande kelt inte kréver storst fokus. Det finns dock en del kelt,
framst av Steelhead (havsvandrande regnbage) och olika vandrande oring-arter,
vilket gor att I6sningar utvecklats aven for dessa arter.

Trots vissa skillnader mellan Skandinavien — USA é&r likheterna storre. Den 200
mil langa Columbiaflodens avrinningsomrade med dess éver 60 bifléden, manga
av Klarélvens storlek, ar i likhet med vara vattendrag kraftigt utbyggda (>70
kraftverk i hela ARO). De hyser fragmenterade fiskpopulationer och
lax/6ringpopulationer/arter pa randen till utrotning och trots att man byggt och
utvecklat fiskvagar i snart ett arhundrade aterstar det manga élvar dar det
fungerande fiskpassager saknas. Da varje alv dessutom &r individuell vad galler
flodesdynamik och forutsattningar for olika organismers habitat kan skillnaderna
mellan dlvar inom en liten region vara lika stor eller stérre som mellan alvar pa
olika kontinenter. Problematiken kring konnektivitet och migration upp- och
nedstroms kraftverk ar alltsa i stort sett den samma som hos oss varfor man bor ta
lardom av de projekt och de manniskor som under lang tid utvecklat metoder och
anpassat losningar efter olika forutsattningar.

Flera deltagare genomférde resan inom ramen for InterReg-projektet Vanerlaxens
fria gang da projektets storsta syfte ar att forbattra lekvandringsmojligheten for
klardlvslax och klardlvséring uppstroms, och kelt och smolt nedstroms forbi
kraftverken i Klaralven/Trysilelva. Deltagare till studieresan soktes darfor dels
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inom InterReg-projektets arbetsgrupper, men ocksa fran centrala myndigheter,
Vattenmyndigheter i Sverige och Norge, samt berdrda kraftbolag i
Klaralven/Trysilelva.

Resesallskapet bestod av Hakon Berg Sundet (Fylkesmannen i Hedmark), Jon
Museth och Morten Kraabgl (NINA), Hanne Hegseth (Direktoratet for
Naturforvaltning), Trond Taugbgl (GLB), Gaute Skjelsvik (Eidsiva Energi), Péar
Gustafsson och Grete Algesten (Lansstyrelsen Varmland), Stefan Stridsman
(Lansstyrelsen Norrbotten), Fredrik Nilsson (Vattenmyndigheten Vésterhavet),
Stefan Palm (SLU) samt Eva Bergman (Karlstads universitet). Fortum erbjods att
folja med men avstod.

Jon Museth (NINA) och Hakon Berg Sundet (Fylkesmannen i Hedmark)
planerade resan tillsammans med Martin O"Farrell. Den senare var dven var guide
under veckan och arbetar till vardags pa foretaget Smith-Root med séte i Salmon
Creek, Vancouver, Washington.
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Figur 1. Karta 6ver Columbiaflodens avrinningsomréde samt platser som beséktes under
studieresan. Columbiafloden &r ca 200 mil Idng och har ett avrinningsomrade ungefar lika stort
som Frankrike. (Wikimedia Commons)
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Figur 2. Laxfiskarter i Columbia River-systemet (med tillstdnd av The U.S. National Marine
Fisheries Service)
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2 Dag 1. Smith-Root Inc., Eagle Creek
och Clackamas River

2.1 Smith-Root

Dagen inleddes med en uppstart och introduktion pa Smith-Roots huvudkontor i
Salmon Creek, Vancouver. Smith-Root arbetar med utveckling av utrustning for
overvakning av fiskpopulationer, framst elfiskebatar, elfiskeaggregat och olika
typer av fisksparrar. Det finns manga typer av barridrer som guidar fisken till
fiskvag eller uppsamlingsanlaggning (t.ex. elspérrar/gardiner, gas, UV, ljud) dar
systemen &r optimerade for att ta hansyn till vattenvolym, djup, olika fiskarter,
fordelning av olika livsstadier hos forekommande arter mm. Vi fick information
om hur och nér det kan vara anvandbart och lampligt/olampligt att anvanda
barriérer av olika typ. For de speciellt intresserade gavs dven en demonstration av
Smith-Roots elfiskeutrustning.

Elsparrar for uppstrémsvandrande fisk

De forskjellige artene, og fisk pa forskjellige livsstadier, "taler” forskjellige
strammengder. Jo n&rmere gytetid, jo sterre er viljen til & forsere barrieren og i
forhold til barrierene kan dette fungere som et filter, og gnskede arter kan ga
igjennom. Barrieren gar pa pulserende stram (DC) og stremstyrken er lavere enn
at man behgver a ta hensyn til at de skal utgjgre noen fare for mennesker.
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Figur 3. Skiss till vénster viser hvordan sterre fisk far i seg mer strgm. Skiss till hoger visar
konstruktionen i Telemarkskanalen som ett exempel.

Installasjonen kan sta pa bunnen og blir dermed ikke pavirket av avfall som
kommer med vannet. En datamaskin maler konstant dybden og justerer
spenningsnivaet, slik at det alltid er optimalt. S-R sier at de kan — med 100 %
sikkerhet — si at oppstremsbarrieren fungerer. 1 Chicago har man anvant elektriska
barriérer for att forhindra uppvandring av den invasiva Asiatiska karp till the
Great Lakes. | Telemarkskanalen har man konstruerat en annan barridr som ska
forhindra uppvandring av gadda. Barrieren som na er installert i
Telemarkskanalen kostet 5,5 millioner? og den vil ha en &rlig utgift pa kr

150 000,- (se figur 3b).

! Ved Cowlitz hadde de justert seg i forhold til steelhead — som talte minst strgm — og det tok
derfor noe lenger tid her, sammenlignet med anlegget pa Bonneville fgr fisken ble bedgvd.
%25 % er for selve den tekniske Igsningen til Smith-Root, resten er til bygging.
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Figur 4. Modell av hur fisken reagerar nér den vandrar in | omrédet med strémforande vatten
(bottenmonterad elsparr).

Elsparrar for nedstromsvandrande fisk

Sammenlignet med oppvandrende fisk, er det et tilleggsmoment nar man skal
hindre nedvandrende fisk at dammer/reguleringer ofte er dypere ovenfor
reguleringen enn nedenfor. Derfor bruker man flytende eller overhengende
stramfarende kabler.

Figur 5. Skiss till vanster visar hur flytande elbarriérer leder in nedvandrande fisk till passage
vid sidan om kraftverk. Till hoger visas hur stromforande kablar pd hangande ovanfor vattendraget
ger stromeffekt i det 6vre vattenlagret.

Vannhastigheten 0,6 m/s er grensen for hvor raskt vannet kan flyte far barrieren
ikke lenger fungerer. Man har ikke 100 % effektivitet for nedvandring, men om
lag 50-70 %, beroende pa de lokala forhallandena.

Nedvandring av smolt och kelt verlappar vilket komplicerar utformningen. Kelt
kanner av strémmen mycket tidigare och ror sig pa andra djup. Man maste darfor
kompromissa, och utreda hur utvandring och fléden ser ut dver tid.

I Klar/Trysilalven skulle elspérrar kunna vara aktuellt. Kanske framférallt
nedstroms Forshaga kraftverk for att under perioder med mycket
distraktionsvatten styra den uppvandrande laxen och 6ringen mot fiskvdgen och
darmed oka fangst och upptransport.

2.2 Eagle Creek

Forsta faltbesoket for resan var till Eagle Creek, ett bifléde till Clackamas river.
Pa grund av risk for smittspridning anvands en elektrisk barriar (figur 6) for att
hindra fisk fran att komma in i odlingsanlaggningen samt for att leda in fisk till
sorterings- och odlingsanlédggning. For att minimera stromforbrukningen har
elsparren tva langsgaende sektioner, en bred for hogfloden och en smalare
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sidofara for lagfloden. Odlingsanlaggningens syfte ar att stodutsatta fisk fran de
hotade fiskarter som finns i omradet (Steelhead, Chinook och Coho). Rom fran
odlad och vild fisk tas om hand vid anlaggningen och den smolt som produceras
placeras nedstroms i alven och kan vandra ut till havet. Anlaggningen producerar
>1,5 miljoner 1+ lax- och steelheadsmolt per ar.

Figur 6. En elektrisk barriar i Eagle Creek i anslutning till en fiskodlings- och
sorteringsanlaggning. Nedstréms denna barridr finns en fiskvag som leder till anlaggningen. Vid
lagvatten (som det var vid detta tillfalle) flodar vatten endast i den vénstra delen, vilket gor att man
kan minimera elférbrukningen.

2.3 Clackamas River

Clackamas River &r ett biflode till Willamette River som i sin tur ar ett biflode till
Columbia River (figur 1 och 7) och har ett arsmedelflode motsvarande ungefar
halva Klaralvens (arsmedelflode: 79 m3/s, hogflode: 2650 m3/s, medellagflode:
17 m3/s) och en laxfiskpopulation pa ca 10 000 individer (fordelat pa tre arter).
Alvens tre kraftverk/dammar &gs av Portland General Electric och ingar i ett
storre fiskvéagsprojekt som 2006 fick fornyade villkor enligt den senaste
omprévningen av tillstanden for River Mill Dam (22 MW), Faraday Dam
(avledningsdamm + krv nedstroms 46 MW) och North Fork Dam (55 MW). Norr
om dessa dammar finns 96 km oreglerad/orérd alvstracka med lek och
uppvaxthabitat.

Totalt har atgarder utforts till en kostnad av $177 miljoner (>1miljard SEK) vid de
tre dammarna for att uppfylla de krav som myndigheterna drev igenom vid
omprovningen 2006. Det Gvergripande kravet var att erbjuda fri vandring forbi de
tre dammarna med hog effektivitet och Gverlevnad upp- som nedstroms for bade
lekvandrare, kelt och smolt.
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Figur 7. Portland General Electrics vattenkraftsprojekt i Clackamas River. (med tillstdnd av
Portland General Electric)

Var guide, Doug Cramer, Biolog pa Portland General Electric berattade att vid
River Mill Dam (det forsta vandringshindret fran Stilla Havet) har det funnits en
fiskvag anda sedan 1912. | och med omprévningen 2006 fardigstalldes dock en ny
fiskvag som forbattrar forutsattningarna for fisken att vandra forbi. Fiskvagen
utgors av en avancerad och lang (ca 500m) kammartrappa med 2 ingangar som
tillsammans ger en effektivitet pa >90%. Eftersom Stilla havs-laxen liksom manga
andra foredrar att ga langs sidorna i alvfaran ar ingangarna till trappan placerade
vid ytterkanterna. Turbinvattnet kommer ut vid samma stéllen vilket skapar bra
attraktionsflode for fisken (figur 8). Som kuriosa kan ndmnas att eftersom lokala
naturskyddsorganisationer hade synpunkter pa fiskvagens estetik lades 35 000$
ner pa att smycka/flacka ner fiskvagen sa den passade in mer i omgivningarna.

i
H
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Figur 8. Fiskvagen vid River Mill Dam. Bilden visar turbinvattnets utfléde samt ingéngen till
den ena fiskvagen. (med tillstand av Portland General Electric)

Efter att ha passerat River Mill nar fiskarna efter nagra kilometer Faraday
Diversion Dam. Har paborjas vandringen i vérldens langsta idag fungerande
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fisktrappa, en ca 3,2 km lang kammartrappa som tar fisken forbi bade Faraday
Dam och uppstroms liggande North Fork Dam (figur 9).

Sedan 1999 tillats endast vild fisk vandra uppstroms dammarna varfor det efter ca
2 km finns en félla dar fisken sorteras och raknas (figur 9). De omkring 5000 vilda
laxar som atervander arligen slapps tillbaka i fiskvagen for fortsatt vandring till
lekomraden uppstroms North Fork Dam medan den odlade fisken anvénds i
avelsprogrammen och 6verskottet transporteras med lastbil nedstroms till ett
friluftsomrade for sportfiskeandamal. Dessa atgarder &r en del i Oregon
Department of Fish and Wildlife’s wild fish management plan.

Figur 9. Uppsamlingsstation i fiskvigen i Clackamas River dar fisk sorteras och riknas. Vild
fisk satts tillbaka i den 3,2 km I&nga fiskvédgen for vidare vandring uppstréms medan odlad fisk
transporteras med lastbil till avelsanlaggningen eller tillbaka nedstroms i alven for fisketurism.

For att ta hand om nedstroms migrerande smolt och i viss man utlekt fisk (kelt av
Steelhead), sker en insamling av dessa vid North Fork Dam. Installationen bestar
av 4 pumpar som suger vattnet i reservoaren mot dammkroppen vilket skapar ett
attraktionsflode for smolt och kelt i dammen (Figur 10). Fisken avvattnas via
fingaller och vattnet fors vidare till turbinerna, vilket innebér hdg effektivitet
(smolt: 70-98 %, kelt: 80 %) och laga kraftforluster. Smolten och kelten leds
vidare in i en anlaggning for sortering och rékning (olika arter) varefter de leds in
i en pipeline (ca 8 km lang och 50 cm i diameter). Smolten och kelten &r efter 1,5
timme tillbaka i &lven nedstrdms River Mill Dam (6verlevnad pipeline: 99,5%,
totalt: 95 %, delayed mort. ej inréknad).

Var guide vid North Fork, Garth Wyatt, berattade att de narmsta aren ar tanken att
installera annu fler sugpumpar for att 6ka effektiviteten ytterligare.
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Figur 10. Pumparna vid North Fork Dam som skapar attraktionsflodet i dammen. Fisken leds
sedan med hjélp av fingaller mot insamlingsplatsen.

Figur 11. Biologen Garth Wyatt frn Portland General Electric beréttar engagerat om
renoveringen av varldens langsta fungerande fisktrappa (3,2 km).

Smolt samlas aven in vid River Mill Dam for att ta vara pa den smoltproduktion
som sker mellan dammarna (ca 3 % av total smoltproduktion). Intag sker via en
av de 5 turbinerna dér fingaller leder av smolten. Vid omprévningen av villkoren
faststélldes krav pa att 97 % av smolten ska éverleva fran intaget langst upp till
aterforing i alven nedstroms de tre dammarna. | dagslaget uppnar man 99,5 %
Overlevnad (delayed mortality ej inréknad).

3 Dag 2: Deschutes River

Deschutes River &r ett annat biflode till Columbia River. Alven rinner pa andra
sidan bergskedjan The Cascades med ett klimat och en hydrologi av ett helt annat
slag an vid Clackamas (figur 11, 12). Alven har ett arsmedelfléde pa ca 200 m3/s,
vilket ar ungefar lika med Klaralven och har tre kraftverk med en utbyggd effekt
pa ca 370 MW (ca 3 x Holjes krv). Mellanarsvariationen ar stor, men varje ar
stiger mellan 5-20 000 laxar (framst Sockeye och Steelhead) upp i dlven fran sina
uppvaxtomraden i Stilla Havet. Siffrorna ar dock laga jamfort med fore
utbyggnaden da uppskattningsvis fler &n 100 000 lax lekvandrade upp i dlven
varje ar.

De tre kraftverken, tillsammans med en mycket lang (11,2 km!) icke-fungerande
fiskvag vid det dvre kraftverket, samt svarigheter med att samla in
nedstromsvandrande smolt pa ett bra satt har gjort att fiskpopulationerna sedan
1968 uppratthallits av kompensationsodling och utséttning. | borjan av 2000-talet
startade dock processen med att fornya licenserna vid kraftverken med malet att
aterfa den naturliga vandringen med hjalp av fysiska atgarder vid respektive
kraftverk.
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Figur 12. vy éver Round Butte Dam. Lagg mérke till den gréna fargen i regleringsmagasinet,
vilket tyder pa en hdg produktivitet.

Det storsta problemet man hade att 16sa vara att pa ett effektivt satt samla in
nedstromsvandrande smolt. Orsaken till svarigheterna berodde pa att tre alvar
mots i magasinet uppstroms Round Butte Dam (Deschutes R., Metolius R. och
Crooked R.) varav Metolius ar mycket kallare &n de andra. Olika temperaturer gor
att strombilden i magasinet forandras vilket i sin tur gor det svart for nedstroms
migrerande fisk att ga ratt véag, d.v.s. da strommen inte ror sig pa ett naturligt satt
mot dammkroppen blir smolten desorienterad. Ett av de nya villkoren i den nya
licensen var darfor att skapa andra strommar i ytvattnet och pa sa vis skapa béttre
forutsattningar for nedstromsvandrande fisk att na dammen och
smoltuppsamlingen. En ny smoltuppsamlingsanlaggning var nédvéndig och stod
klar 2009, pga. de seismiska forhallandena i omradet var anldggningen dessutom
tvungen att vara flytande (figur 12, 13).

Figur 13. Smoltuppsamlingsanlaggningen vid Round Butte Dam under uppférande (med
tillstdnd av Portland General Electric).
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Smoltuppsamlingsanldggningen, som har namnet Water Withdrawal facility,
bestar bland annat av ett 80 meter hogt torn som staendes pa bottnen i den lika
djupa dammen pumpar och blandar varmt yt- och kallt bottenvatten och slépper ut
det i magasinet (figur 14). Detta forfarande ger annan temperatur och béttre
strombild i magasinet vilket gor att smolten dras mot anlaggningen.

1 7
j‘ ' 1

Figur 14. Smoltinsamlingsanlaggningen vid Round Butte Dam. Det mesta av den 80 meter hga
anlaggningen ligger under vattnet. Pilarna visar ingangarna till louversystemet samt var fisken leds
vidare for sortering, rékning och transport nedstréms. Effektiviteten &r ca 60 % och 6verlevnaden
95 % (med tillstdnd av Portland General Electric).

Né&r smolten vél narmar sig dammen anvander man sig av “generating flow” for
att samla in sa mycket av smolten som majligt och bibehalla
produktionskapaciteten. Tva V-formade louverliknande installationer silar ur
fisken ur vattnet som via ett stort bottenrdr fors tillbaka till turbinerna. Forlusten
av produktionsvatten uppskattas till 12 cfs (cubic feet/second; ca 0,3 m3/s)
jamfért med de 7000 cfs som anvands for att samla in smolten. Villkoren sdger att
50 % av smolten (alla arter) ska fangas vid nedstroms passage, detta for att
kraftbolaget ska fa transportera upp vuxen lekfisk. Som mest har 68 % infangats
vilket anses vara den maximala méangd som kan uppnas. Forlusterna sker genom
predation i regleringsmagasinet och sjukdomar. Fangsteffektiviteten av de fiskar
som dock tar sig till magasinet & mycket hog. Man anvander lansar for att rensa
bort det vérsta organiska material som ocksa transporteras med strémmarna innan
turbinintagen.

Den insamlade smolten sorteras och rdknas via ett avancerat rorsystem. For att
undvika skador forflyttas fisken runt i anlaggningen med hjélp av pumpar med
laga hastigheter. Laxfisk transporteras nedstroms med lastbil medan stationara
arter aterfors till magasinet. Overlevnaden fran infangande till aterutsattning har
uppmétts till >95%.

Enligt villkoren i den nya licensen ska kraftbolaget fram till dess att den forsta
vilda laxen aterkommer till det nedre kraftverket samla in och transportera den

10
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uppstroms migrerande fisken forbi alla dammarna via lastbil. D& magasinet ar
kraftigt stratifierat sommartid och ytvattnet kan vara varmt och utsatt for kraftiga
algblomningar pumpas upptransporterad fisk pumpas ner i djupare vatten (65 feet)
I Lake Billy Chinook uppstroms Round Butte Dam.

Omedelbart da installationen stod klar 2009 skedde de forsta fangsterna av smolt
och 2012 skedde den forsta fangsterna av atervandrande vuxen fisk, 81 st.
Sockey! Kraftbolaget ska darfor enligt villkoren i licensen upphdra med
lastbilstransporten och ordna sa att den drygt 12 km langa fisktrappan restaureras
och satts i fungerande skick. Lax och Steelhead kan darmed for forsta gangen pa
40 ar pa "egen” hand migrera till mellan de tre vattendragen uppstroms Round
Butte Dam och Stilla Havet.

Arbetet har genomforts i samverkan mellan Portland General Electric,
myndigheterna och indianstammarna vid Warm Springs. Det ar det enda
vattenkraftsprojektet i USA som samégs av ursprungsbefolkningen och
allmannyttan. Totalt tog projektet 9 ar varav 7 ar utredning och processande och 2
ar for sjalva uppforandet. Kostnaden uppgar till 112 M$ (ca 700 Mkr) men med
sma produktionsforlusterna da i man i stor utstrackning inte behdver avvara nagot
produktionsvatten. Round Butte anldggningarna har blivit certifierade som
producenter av gron el. En fristdende organisation, The Low Impact Hydropower
Institute Board, utfardar certifikaten som baseras pa genomforda atgéarder
gentemot naturmiljd, hotade arter, men det finns dven inslag av kulturellt
h&nsynstagande (se bilaga 1).

4 Dag 3: Bonneville Dam

Bonneville Dam utgor den forsta dammen och kraftverket i den maktiga
Columbiafloden (34 ggr Klarélvens vattenforing). Dammen (som egentligen ar
tva) byggdes under 30-talet och var lange en av de storre, men idag finns betydligt
storre dammar och kraftverk med hdgre produktion langre upp i systemet.

Figur 15. Stefan Stridsman vid en av Bonnevilles dammar.

Bonneville utgor alltsa det forsta vandringshindret for samtliga migrerande
fiskarter inklusive den utrotningshotade storen (Sturgeon) nar dessa stiger fran
Stilla Havet eller mynningsomradet. White Sturgeon (figur 16) och den mindre
Green Sturgeon fanns tidigare langt upp i Columbiafloden och i biflédena, men i
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takt med utbyggnaden férsvann storarnas lek- och uppvaxtmiljoer. Den enda
livskraftiga populationen aterfinns idag nedstréms Bonneville. Dar ar a andra
sidan populationen sapass stark att ett visst uttag ar tillatet.

Figur 16. 220 kg White Sturgeon fotograferad under vart besok vid Bonneville Dam.

Bonneville Dam har en installerad effekt pa 1189 MW fordelade pa 20 turbiner av
typen Kaplan. Vid dammarna finns 4 fiskvagsingangar, 2 vid vardera
kraftverksdammen. Fisktrappan forbi det forsta kraftverket byggdes samtidigt
med dammen pa 1930-talet. Redan da insdg man vilka utmaningar det var att lésa
vandringsproblemen for lekfisk och smolt. Detta resulterade i att 15 % av
anlaggningskostnaderna viktes for att 16sa fiskpassagefragan. Fisken raknas vid
uppvandringen och under de mest intensiva vandringstiderna kan uppemot 40 000
fiskar passera den ena trappan varje dag (Figur 17). Besoksanlédggning vid
kraftverket ar valdigt popular for allmanheten da man kan se uppvandring av de
samtliga migrerande fiskarter genom stora fonster i fiskvégen.

Figur 17. Den ena av fiskvégarna som leder fisken forbi Bonneville.

For att kompensera skadorna pa fisket som vattenkraftsutbyggnaden orsakar, trots
alla atgarder bade vid Bonneville och hogre upp i systemet, odlas éver 9 miljoner
laxsmolt per ar och satts ut i &lven. Fran havet atervander varje ar ca 1,5 miljoner
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lekmogna fiskar till Bonneville. Dessa harstammar alltsa dven fran Gvriga
smoltutsattningar uppstroms.

Vi startade vart besok i Bonneville vid fiskodlingsanlaggningen som ligger vid ett
mindre bifléde nedstrdoms dammen. Vattnet i anldggningen &r en blandning av
biflédet samt grundvatten, vilket gor att den odlade lekfisken vill vandra tillbaka
till detta biflode. 95 % av fisken som kommer upp via fiskvégen till odlingen &r
odlad har. Det finns elektriska barriarer i biflddet som hindrar att fisken gar upp
dar utan istéllet tar fiskvagen upp till odlingsanlaggningen.

Pa grund av den stora mangden fisk som dagligen vandrar upp i fiskvagen (ca 2
500/dag) maste hanteringen av fisken, d.v.s. sortering, rakning, eventuell
markning och aterutsattning eller avel ske mycket snabbt och rationellt. Fisken
genomgar darfor en 2-stegs elbehandling (bedévning) innan sorteringen for en sa
skonsam, lugn och snabb hantering som majligt. Vild fisk skickas via ett rér
direkt till tankbil for omedelbar transport tillbaka till Columbia river uppstréms
anlaggingen. Odlad fisk sorteras ut (fenklippt och forsedd med "nose tag” sa att
den dven kan skannas vid osékra bedémningar) och en viss mangd anvands i
odlingsverksamheten. Overskottet av odlad fisk gar till livsmedelsindustrin.
Fisken avlivas med tryckluftspistonger vilket gor att det gar snabbt och effektivt
och orsakar minimalt med skador pa fiskkattet (figur 18).
| i e g s
Kassar for elbeddvning 8. ROrfor vild fisk
innan hantering — - | som leder direkt
P = till tankbil for
transport och
utséttning

Lufttrycksmaskin
avlivar fisken

Figur 18. Sortering och transport/odling/avlivning av fisk vid fiskodlingsanléggningen vid
Bonneville Dam.

Nedstromsmigration av smolt och kelt forbi Bonneville var lange ett stort
problem. Det ena kraftverket, ironiskt nog ombyggt sa sent som 1982, var ékant
for att mycket fa fiskar tog sig levande igenom. Anledningen ar nagot oklar men
troligen berodde det pa formen pa flodbadden framfor dammen som fick smolt att
svepas med av strommen direkt in i turbinerna. Problemet blev sa pass allvarligt
att man under manga ar pa 90-talet tvingades stanga ned kraftverket under den tid
pa aret da smolten vandrade och lata allt vatten ga via spilluckorna. Déarefter har
man utvecklat och konstruerat ett effektivt bypass system som sedan 2003 samlar
in fisken och via pipelines aterutsatter fisken nedstroms kraftverken (figur 19).
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Figur 19. Smoltutsittningsror nedstroms Bonneville Dam. Vattenspridaren vid det ena réret
forhindrar rovfaglar att predera pa smolten vid dess aterkomst till alven.

5 Dag 5: Skagit River

Peter Kiffney &r en erkénd forskare inom fiskbiologi som arbetat mycket med
habitatrestaurering och kantzoner langs vattendrag i nordvéstra USA. Han tog
med oss till Skagit River, en av de fiskrikaste alvarna langs hela vastkusten
beldgen i The North Cascades. Alven hyser alla de stora laxarterna inklusive
Steelhead samt nagra rodingarter som t.ex. Bull Trout. De forskjellige
stillehavslaksene (og formene) har forskjellig gytetid og lengde pa
ferskvannsfasen. Peter berattade dels om olika fiskpassageatgarder i omradet, men
aven om hur de arbetat med att aterskapa dynamiken mellan land och élv, t.ex.
tillata 6versvamningar och erosion for att pa sa satt fa in mer grov dod ved i
vattendragen. Private organisasjoner kjgper opp jord for a la elva ta tilbake og
erodere fritt igjen; hvorfor ikke la elva fa skogen ut i elva selv, i stedet for & legge
temmeret ut i?

Grov dod ved (s.k. Large woody debris) utgor ett oerhort viktigt skydd for bade
stor och liten fisk samt genererar foda i och med att den snabbt och bra
koloniseras av vattenlevande smakryp. Dessutom skapar turbulensen runt
timmerstockarna erosion som graver fram naturliga lekbottnar och djuphalor.
Cascade er ikke regulert og det er pafallende mye temmer i elva. Sakalte “wood
jams” er viktig. At temmeret kiles og samler seg i elva er med pa a lage gyer (det
skjer en sedimentasjonsprosess bak disse og gyer blir til). Figur 19 visar stora
ansamlingar av dod ved i Cascade River, ett biflode till Skagit. For tillfallet ar det
mkt lagt flode, normalt &r veden vattentéckt.
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Figur 20. | detta alvsystem tillats de naturliga processerna i flodplanet att tillférseln av déd ved
ar mycket gynnsam. Vid fototillfallet var vattenflodet valdigt lagt, vid hogre floden &r all ved
under vattenytan.

Vi hann ocksa med en snabb visit vid Baker dam dar det har satsats mycket pa
smoltinsamling och nedstrémstransport. Trots alla atgarder i det har systemet satts
det fortfarande ut ca 3 miljoner yngel per ar som kompensation for
kraftverksforlusterna. Tanken ar dock att man ska kunna minska den siffran i takt
med att den vildproducerade smolten dkar. | ar har man ocksa for forsta gangen
tillatit fiske pa vild Chinook-lax i Baker Lake — en direkt effekt av forbattrad
naturlig reproduktion.

For mer information om lgsningar for vandring forbi kraftverken i Baker River, se
klipp pa Youtube:

- Uppvandring: Baker River Upstream Fish Trap,
http://youtu.be/Fs9-uSpulf4

- Nedvandring: Baker Lake Floating Surface Collector,
http://youtu.be/8SqHr7uUKKkU

6 Dag 6. Cowlitz River

Sista faltdagen pa var resa agnades helt at Cowlitz River, dven det ett biflode till
Columbia River ca 20 mil séder om Seattle. Cowlitz River har en arsmedelflode
pa ca 260 m*/s och &r darmed négot stérre an Klaralven.

Forsta stoppet var vid den hdgteknologiska fiskanldggningen Cowlitz Salmon
Hatchery dar Scott Gibson, biolog vid Tacoma Power motte upp som var ciceron
under dagen. Vid entrén till odlingen finns ett modernt besékscentrum dar
allménheten har fritt tilltrade for att lara sig om fiskarnas biologi, lasa och se
videoklipp fran fiskvagen och odlingen. Det finns dven en pedagogisk och
interaktiv del dar man kan félja fiskens livcykel, fran romkorn till vuxen fisk och
dess vandringar mellan dlv och hav (figur 21).
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Figur 21. Besokscentrat vid Cowlitz laxodlingscenter. Det &r V|kt|gt att mformera om
verksamheten och upplysa om syfte och mal.

Varije ar odlas har 15 miljoner smolt och yngel som sétts ut nedstréms
anlaggningen. Odlingen ar darmed en av de storsta i varlden. Av den odlade
fisken atervander ca 110 000 varje ar som lekfisk. Ytterligare 30 000 vilda
lekfiskar stiger varje ar upp i alven. Via en trappa och lastbilstransporter aterfors
den till &lvens 6vre delar och bifloden for lek.

Kun 10-20 % av fisk som kommer tilbake er villfisk. En del fisk gyter nedstrams
trappa, sa andelen villfisk kan veere litt hgyere. Pa grunn av de lave villfisk-
bestander transporteres en del av den overskytende settefisk (etter stamfisket) opp
for gyting (dvs samma forfarande som i Klarélven nar det géller lax- och 6ring).
Resten blir slaktet og solgt som mat (se Bonneville).

En terskel med el-barriere tvinger fisken in i en fisktrappa opp til
sorteringsanlegget. | det Gversta steget i fisktrappan finns ett sa kallat ”False
weir”, en form av konstgjort vattenfall som lockar upp fisken i en box for
bed6vning (el-anestesi) och vidare hantering och sortering (Figur 21). Pa detta satt
slipper man hava fisken mellan trappan och bedovning/sortering vilket reducerar
stressen. Som en konsekvens av ett studiebesok som nagra ur gruppen gjorde vid
Cowlitz ett ar tidigare installerades under 2012 en liknande "false weir”-
konstruktion vid centralfisket i Forshaga i Klarélven.

g— |

Figur 22. Ett s.k. "False Weir” lockar upp fisken fran fisktrappan och in i odlingsanldggningen
utan manuell hantering.
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Forut for stryking bedeves (el-anestesi) fisken for a se om den er moden. Enkelte
ma testes opptil 4 ganger far de er klare. Det er veldig lav dedelighet ved a bruke
el-anestesi.

Under sorteringen fors fisken beroende pa art och stam vild/odlad via luckor i
vaggen och pipelines till ratt bassang eller direkt till transportbilen (Figur 23).
Fangad lekfisk far inte hallas langre &n 24h innan den maste koras upp till sina
lekomraden. Skalet till detta &r att man menar att fisken inte ska hindras i sin
naturliga vandring mer dn absolut nddvéndigt. Detta regleras i detalj i
kraftverkens tillstdnd i USA men nagot som ar oklart beskrivet i vara vattendomar
och svensk djurskyddslag.

_______

- v
- i ]
k, = =

Figur 23. Efter bedévning sorteras fisken och fors till rétt basséng eller till transport via luckor
och rorsystem.

6.1 Mayfield dam

Pa eftermiddagen akte vi med Scott uppat alven till Mayfield Dam (Figur 24). En
stor och hdg damm i paritet med Héljesdammen i Klaralven, med tva stora
Louversystem installerade for att ta hand om framforallt nedvandrande smolt av
chinook, coho samt steelhead men i viss man aven kelt av steelhead (Figur 25).

L A PR

Figur 24. vy nedstréms Mayfield Dam
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Nedvandrende fisk blir lokket mot de to turbininntaket, men vannet sluses av og
fisken blir samlet opp fer alt vannet gar i turbinene. Fisken pumpes inn i en
annengangs separator” fer de blir fart via et rar til sorteringsanlegget. Efter
artbestamning, sortering och rakning aterutsétts fisken via ytterligare en pipeline
nagra hundra meter nedstréms (Figur 26).

Figur 25. Vanster, Louvers vid Mayfield Dam. | vattnet i mitten ar fisken redan
avledd och allt vatten gar vidare till turbinerna. Hoger, Stefan S specialstuderar
utloppspipen fran den ena louvern.

70 % av all fisk samles opp pa denne maten (70 000-200 000/ar). Av de to
”innsamlerne” tar den nordlige (vénstra pilen i figur 24) 60-70 % av all fisken, 30
% gar alltsa i turbinene — her har de en svert hgy overlevelse pa 90-98 %.
Anledningen till att det trots den hoga dverlevnaden i turbinerna anda satsats stora
resurser pa louvers ar den stora mojligheten till dvervakning av fiskbestanden som
louver-anlaggningen ger samt att man inte har full koll pa fordréjd mortalitet efter
passagen genom kraftverket. | januar til mars er det lite nedvandrende fisk, og da
slippes alle nedvandrere direkte forbi (via reret). I tillegg til smolten gjenfanges ca
70 steelhead® kelts som er p& vei ut i havet igjen. Totalt oppgavs en dadelighet pa
1 % av den behandlede fisken”.

Figur 26. Till vanster, sortering av formiddagens fangst av ca 350 chinook-smolt och en och
annan cutthroat-6ring. Till hoger, pipelinen genom vilken fisken aterutsattsnagra hundra meter
nedstroms (1 % direkt dodlighet genom hela processen, d.v.s. fran louver till terutsattning).

* Av 500 gytevandrere.

* Det I3 igjen mer enn én prosent etter den behandlingen vi fikk se. De hadde ikke fatt lov til &
installere en fiskepumpe for a fa fisken fra anlegget og opp i ”pipelinen”, men brukte en heis —en
del trykkskadde fisk I3 igjen.
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7 Summering

Trots att de flesta av oss har arbetat med fiskvandringsproblematik i nagon form
var nog alla smatt 6verraskade éver vilka enorma projekt som genomforts och
som planeras, och till vilka enorma kostnader. Anledningarna till varfor det inte
ser riktigt likadant ut i Sverige/Norge ar flera, men en viktig skillnad ar
lagstiftningen. I USA genomgar till exempel alla vattenkraftlicenser en automatisk
omproévning efter 30-45 ar. Om motiven finns kan myndigheterna i princip stélla
de krav pa atgarder som behdvs for att sékerstalla migrationsmojligheterna for
fisken. Manga licenser i USA har dessutom 16pt ut ungefar samtidigt de senaste
aren vilket lett till manga nya projekt. Att erbjuda vandringsvagar bade uppat och
nedat, om det sa sker via utrivning eller hogeffektiva passageldsningar kan darfor
vara svart for amerikanska kraftbolag att undvika vid omférhandlade vattendomar.
Speciellt tuffa villkor blir det om nagon art ar hotad enligt Endangered Species
Act. Ibland kan det ga sa langt att kraftbolagen har att vélja mellan att genomfora
atgarderna eller att sélja/lamna kraftverket vilket kan kosta &nnu mer pengar och
en anledning till att atgarder anda genomfors, enligt Mark LaRivierre, Tacoma
Power.

| Sverige baseras ca 90 % av vattenkraftens tillstand pa 1918-ars vattenlag, en lag
som under industrialismens framvaxt gav mycket litet utrymme for naturvénliga
villkor. Generellt for sma resurser till Lansstyrelser och Kammarkollegiet for att
driva omprovningsprocesser gor ocksa att forandringen gar langsamt. Den
svenska regeringen genomfor dock i skrivande stund en utredning pa temat
vattenverksamheter med rubriker som “polluter pays”, basta mojliga teknik,
anpassning till Miljobalken och EU:s vattendirektiv etc. (utredning klar juni
2013).

Trots alla atgéarder ar odling och utsattning av smolt fortfarande valdigt vanligt i
nordvastra USA och bedoms pa flera platser vara nodvandigt for att behalla
livskraftiga och skattningsbara fiskpopulationer. Det pagar dock diskussioner om
vad som ar mest kostnadseffektivt for att pa lang sikt sakra livskraftiga bestand av
hotade arter: kompensationsutsattning av odlad fisk eller atgéarder for att
underlatta for naturlig produktion. I vissa omraden har man varit tydlig med att
prioritera resurser till forbattrade forutsattningarna for naturlig reproduktion och
dar borjat fasa ut den kompensationsodlade smolten. Om kraftbolagen l&agger
ner/fasar ut odlingsverksamheten och istallet satsar de summor som anldggandet
av odlingar, personal, drift och sjdlva odlandet kostar under X antal ar pa atgarder
som oOkar den naturliga reproduktionen skulle pengar kunna sparas och den
biologiska nyttan maximeras pa ett mer uthalligt sétt.

Vi tror att det vore mycket nyttigt och viktigt att fler kraftbolag, myndigheter och
miljodomstolar gor liknande resor. Bade for att sjalva se och hora vad som gors
och kan goras, men dven for att vi som &r inblandade i verksamheten ska ha
ungeféar samma k&nnedom om teknik och mojligheter. Det ar angeléget under
diskussioner och férhandlingar for att inte krav, idéer och visioner ska framsta
som orimliga och utopiska.
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Bilaga 1 - The Low Impact Hydropower Institute Board

I USA finns en organisation som certifierar vattenkraftsanlaggningar som green
hydropower om de tillmotesgar krav inom atta olika omraden. Nedan &r ett avsnitt
fran deras hemsida (www.lowimpacthydro.org/) dar det i avsikterna bakom
certifieringen framgar vad samt inom vilka omraden bolagen maste gora atgarder:

”The Low Impact Hydropower Institute (LIHI) is a non-profit-organization
dedicated to reducing the impacts of hydropower generation through the
certification of hydropower projects that have avoided or reduced their
environmental impacts pursuant to the Low Impact Hydropower Institute’s
criteria.

There are thousands of hydropower dams in the United States located on many of
our most important rivers and streams. These dams can create pollution-free
energy, but they can also produce significant adverse impacts on fish and wildlife
and other resources.

LIHI’s mission is to reduce the impacts of hydropower dams through market
incentives. LIHI does this through its Hydropower Certification Program, a
voluntary certification program designed to help identify and reward hydropower
dams that are minimizing their environmental impacts. Just as an organic label
can help consumers choose the foods and farming practices they want to support,
the LIHI certification program can help energy consumers choose the energy and
hydropower practices they want to support.

In order to be certified by the Institute, a hydropower facility must meet criteria in
the following eight areas:

1. river flows,

water quality,

fish passage and protection,

watershed protection

threatened and endangered species protection,
cultural resource protection,

recreation, and

© N o g~ w D

facilities recommended for removal.

The criteria standards are typically based on the most recent, and most stringent,
mitigation measures recommended for the dam by expert state and federal
resource agencies, even if those measures aren't a requirement for operating. A
hydropower Facility meeting all eight certification criteria will be certified by
LIHI, and will be able to use this certification when marketing power to
consumers.”
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