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Sammanfattning

Pa uppdrag av lansstyrelsen i Jonkopings 1an har Jonkdpings Fiskeribiologi AB genomfort fornyade
berdkningar av smoltproduktionen i Vatterns tillfloden. Syftet ar att skapa ett underlag for att kunna
kvantifiera olika miljoférbattrande atgarder vid kraftverk/dammar, samt biotopvardsatgarder pa
rensade strackor inom Vatterns tillrinningsomrade. Malsattningen ar bland annat att resultaten ska
kunna anvédndas i samband med den nationella planen for omprévning av vattenkraften som kommer
att genomforas i Vatterns tillrinningsomrade med start 2026.

| foreliggande rapport presenteras den modell som ligger till grund for berdkningarna, samt vilka data
som anvandes och for vilka vattendrag berdkningarna genomférdes. Resultaten presenteras separat
framst i form av tabellverk och diagram.

Berdkningarna baserades pa data fran Svenskt Elfiskeregister (SERS) och Sveriges nationella databas
for biotopkarteringar. For att kunna bedoma effekten av atgarder vid artificiella vandringshinder
(sasom kraftverk och dammar) delades vattendragen in i olika delomraden dar ett delomrade
utgjordes av samtliga delstrackor (enligt biotopkarteringen) mellan tva definitiva vandringshinder. De
anlaggningar som var anmalda till den nationella planen fér omprévning av vattenkraften lades dven
in i modellen for att kunna utvardera effekterna pa smoltproduktionen till Vattern till foljd av olika
atgarder (miljdanpassning respektive avveckling) vid dessa anldggningar. For att ytterligare testa
effekterna av olika atgardskombinationer vid kraftverk/dammar skapades aven separata
réaknesnurror for nagra specifikt utvalda vattendrag.

Avslutningsvis papekas att modelleringen av praktiska, tidsmassiga och resursskal enbart har
fokuserat pa produktionen av insjévandrande 6ringsmolt. Ldsaren bér dock vara medveten att de
biologiska vardena och funktionerna kopplade till olika habitat i vattendrag inte enbart kan
kvantifieras utifran en forvantad produktion av 6ringsmolt. Rapporten utgor inte heller nagot
stallningstagande avseende Vatterns tillflodens varde for stromlevande 6ring, samt annan fisk och
stromlevande fauna.
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1. Inledning och bakgrund

Det finns ett behov av att pa ett jamforbart och kostnadseffektivt satt kunna forutsaga produktionen
av laxfisk i vattendrag. Inte minst med tanke pa den omprovning av vattenkraften som kommer att
genomfdras i Sverige under den kommande 20 ars perioden. Omproévningen syftar till att forse
vattenkraften med moderna miljévillkor. Provningen av vattenkraftsanlaggningarna inom Vatterns
tillrinningsomrade ar planerad till 2025. Idag sker ofta planering och prioritering av miljoférbattrande
atgarder utifran den nytta som atgarderna forvantas medfora. Ett satt att gora detta ar att prioritera
atgarderna utifran den 6kning i smoltproduktion som forvantas ske efter genomférandet av
atgarderna. Olika atgarder ger som bekant olika stor nytta beroende pa bland annat hur stora lek-
och uppvaxtomraden som tillgangliggors, samt hur migrationsmortaliteten forandras.
Smoltproduktionen &r saledes ett av flera satt att kvantifiera nyttan/naturvirdet.

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Jonkopings 1an har Jonkopings Fiskeribiologi AB genomfort berdakningar
av oringssmoltproduktionen i Vatterns tillfloden. Syftet ar att skapa ett underlag for att kunna
kvantifiera olika miljoférbattrande atgarder vid kraftverk/dammar utifran den nytta (tillkommande
smoltproduktion) som atgarderna forvantas medféra. Malsattningen &r att resultaten ska kunna
anvandas i samband med prévningen av vattenkraften inom Vétterns tillrinningsomrade for att
prioritera atgardsarbetet sa att naturvardesmal och miljokvalitetsnormer uppnas samtidigt som
energivardena inte paverkas mer dn godtagbart.

| foreliggande rapport presenteras den modell som ligger till grund fér berdkningarna, samt vilka data
som anvandes och for vilka vattendrag berdakningarna genomférdes. Resultaten presenteras separat
framst i form av tabellverk och diagram.

2. Material och metod

2.1. Projektvattendrag

De vattendrag som inkluderades vid smoltproduktionsberdkningarna var de av Vatterns tillfloden
som beddmts utgora historiska reproduktionsomraden for sjélevande 6ring i Vattern i samband med
tidigare genomforda berakningar 2005, 2009 respektive 2015. En férnyad bedomning genomférdes
dven infor berdkningarna 2022. Totalt bedémdes cirka 85 vattendrag utgora reproduktionsomraden
eller potentiella reproduktionsomraden for Vatteréring. Majoriteten av dessa var beldgna utmed den
sydvastra sidan av Vattern i Jonkopings, Habo och Hjo kommuner (Figur 1). Vidare férekom det i
drygt 10 av dessa vattendrag anlaggningar som var anmalda till den nationella prévningen av
vattenkraften.
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Figur 1. Vatterns tillrinningsomrade och tillifloden for vilka smoltproduktionsberdkningar genomférdes.
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2.2. Underlagsmaterial

2.2.1. Elfiskedata

Fran Svenskt Elfiskeregister (SERS) erhoélls data avseende samtliga genomférda elfisken inom
huvudavrinningsomrade 067 (Motala strom). Utifran ett antal urvalskriterier valdes darefter de
elfisken ut som sedermera anvandes vid smoltproduktionsberédkningarna. Observera att det i vissa
fall forekom expertbedémningar dar enskilda elfisken av olika skal exkluderades vid berdkningarna
trots att de uppfyllde nedanstaende kriterier:

o Elfiskena har skett under den senaste 10-arsperioden 2012-2021 (dldre elfisken anses inte
vara representativa for att berakna dagens smoltproduktion).

e Elfisket har skett under perioden juli — september (elfisken utforda tidigare eller senare kan
uppvisa onormalt hoga respektive laga tatheter).

e Elfisket har skett vid 1ag- eller medelvattenniva (elfisken utférda vid hoga vattennivaer
uppvisar ofta lagre och inte representativa tatheter).

e Elfisket har utforts kvalitativt (1 utfiske) eller kvantitativt (tva eller tre utfisken). Kvalitativa
elfisken inkluderades trots att de ger osakrare tathetsmatt (baseras pa fasta s.k. P-varden)
eftersom miljoovervakningen av fisk i Vatterns tillfloden ofta sker genom kvalitativa elfisken.

e Populationstypen for 6ring ar vandrande (stationar 6ring uppvisar oftast ldgre tatheter
eftersom bade foraldrafiskar och avkomma delar pa livsutrymmet).

| de fall da elfiskedata saknades anvandes istéllet data fran narbeldgna och liknande vattendrag. |
nagra fall tillampades dven det underlag som anvénts vid tidigare smoltproduktionsberédkningar i
Vatterns tillfloden.

2.2.2. Biotopkarteringsdata

Biotopkarteringsdata erhdlls fran Sveriges nationella databas for biotopkarteringar. De parametrar
som anvandes vid smoltproduktionsberdkningarna var dels uppgifter om delstrackornas langd och
bredd, samt varde som lek- och uppvaxtomrade for laxfisk, dels uppgifter om vandringshindrens
passerbarhet for 6ring och om de bedémts var naturliga eller inte.

2.3.  Smoltproduktionsmodellens uppbyggnad

Foljande avsnitt ar en sammanfattande beskrivning av smoltproduktionsmodellens uppbyggnad
baserat pa Halldén m.fl. (2005) och Nilsson m.fl. (2010a). Salunda avses dessa rapporter da ingen
annan referens anges. Da begreppet smoltproduktion anvands avses den méangd smolt som arligen
lamnar vattendraget och nar Véattern forutsatt att inget annat anges. For harledning av formler och
mer ingdende studier av smoltproduktionsmodellen hanvisas till ovan ndmnda rapporter.
Bearbetningen av underlagsmaterialet, smoltproduktionsberakningarna, samt uttaget av resultaten
skedde med hjalp av Microsoft Access, Microsoft Excel, Statistica och QGIS.
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Figur 2. Oversiktlig beskrivning av smoltproduktionsmodellens konstruktion. Svarta boxar symboliserar de
olika undersokningsmetoderna/underlagsdata som kravs, gra boxar symboliserar de olika berdkningsstegen i
smoltproduktionsmodellen, medan vita boxar dr exempel pa faktorer som paverkar utfallet av
skattningarna. Den berdknade smoltproduktionen som erhalls dr nettoproduktionen (det vill siga mingden
smolt som nar sina tillvixtomraden). Figuren dr himtad fran Nilsson m.fl. 2010b.

2.3.1. Berdkningav dlderstrukturen i laxfiskpopulationen

En av grundforutsattningarna for att smoltproduktionsmodellen ska kunna férutsdga
smoltproduktionen korrekt ar att laxfiskungarna kan avgransas i aldersgrupperna 0+, 1+ och >1+ vid
elfisket pa sommaren/sensommaren/6sten eftersom det dr dessa som antas bli smolt
nastkommande var, det vill sdga som 1-ariga, 2-ariga och 3-ariga smolt osv. Da det galler 6ringar O+
och 6ringar >0+ visade Ljung (2003) att det i stort sett inte forekom nagot 6verlapp och att 0+ kan
skiljas ut visuellt redan vid fangst. For att skilja 1+ fran >1+ kravs det dock inte enbart att man kanner
medelldngden for 1+ utan dven maxlangden for 1+. Sambandet uttrycks:

Ekvation 1.
langsta 1+ = langsta 0+ * 1,557 — 0,059 * dagnummer + 43,185.
(Anova F;,5321=8004, p<0,001, r’=0,75, Degerman m.fl. 2010)

Utifran ekvation 1 beraknas hur stor andel av >0+ som utgors av 1+. | smoltproduktionsmodellen har
man i detta skede gjort antagandet att 6verlappet i langd mellan aldersklasserna 1+ och aldre ar
forsumbart, eller atminstone liksidigt sa att lika manga 1+ blir klassade som >1+ som vice versa.
Saledes aldersindelas laxfiskungarna i 0+, 1+ och >1+. For de fiskar som utgor gruppen >1+ antas att
de ar i dldersintervallet 2+ till 4+ (ekvation 2). Tatheterna for denna grupp berdknas utifran
antagandet att fangsteffektiviteten vid elfiske ar likartad for alla aldersgrupper >0+.

Ekvation 2.
tathet >1+ =78 % tathet 2+, 20 % tathet 3+ och 2 % tathet >3+
(Tathetsproportioner fér 6ringungar >1+, Degerman, opubl. material)
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2.3.2. Skattning av den relativa tatheten i olika habitat

| ett vattendrag finns det naturliga skillnader i tatheter mellan olika aldersgrupper i olika habitat.
Aldre fisk har en tendens att uppehélla sig p& djupare habitat i férhallande till yngre fisk (Bohlin
1977). Aven lax och havséringsungar uppehaller sig till viss del i skilda habitattyper, men éverlappet
ar stort. Enligt den standardiserade elfiskemetodiken (Degerman & Sers, 2017) beskrivs lokalens
lamplighet for laxfiskungar subjektivt i tre klasser (Tabell 1). D3 elfisken genomfoérs sker dessa ofta pa
grunda lokaler. Dessutom har det visat sig att elfiskelokalerna oftast forlaggs till lokalvarde 2
eftersom det ar har man forvantar sig att finna goda tatheter av laxfiskungar (Halldén m.fl. 2005).
Inom biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.fl. 2002) avgrénsas delstrdackorna for att erhalla sa
homogena biotoper som méjligt inom respektive delstridcka. Aven i denna metodik klassas
habitatets/delstrackans lamplighet for laxfiskungar (6ring) subjektivt, dock i 4 klasser (Tabell 2). Den
senare bedémningen grundar sig i forsta hand pa bottenstruktur och stromférhallanden och i andra
hand pa skuggning och narmiljé.

Tabell 1. Subjektiv bedomning och bedémningsgrunder av elfiskelokalens lamplighet for laxfiskungar 0+, 1+
och 2+ sommartid (enligt den standardiserade elfiskemetodiken (Degerman & Sers, 2017).

Lokalvarde Lokalens viarde som uppvaxtbiotop for laxfiskungar 0+ - 2+ sommartid
0 Olamplig lokal (Avsaknad av grus/sten i lamplig storlek, avsaknad av standplatser, samt
lag/hog vattenhastighet).
1 Intermediar lokal
2 Lamplig lokal (Limpligt bottensubstrat, flera standplatser, samt vattenhastighet 0,2-1,0 m/s)

Tabell 2. Subjektiv bedémning av habitatets lamplighet som uppvaxtplats for 6ringungar (enligt
biotopkarteringsmetodiken, Halldén m.fl. 2002). Avser forutsattningarna for arsungar och fjolarsungar.

Habitatklass Habitatets lamplighet som uppvaxtplats for 6ringungar
0 Inte lampligt uppvaxtomrade
1 Mojligt, men inte bra uppvaxtomrade
2 Tamligen bra uppvaxtomrade
3 Bra — mycket bra uppvaxtomrade

D3 Halldén m.fl. (2005) undersokte hur val de tva metodikernas bedémning av lokalernas/habitatens
lamplighet for 6ring dverensstamde, fann man att det fanns vissa skillnader. Kompletterande elfisken
genomférdes darfor pa samtliga habitatklasser enligt biotopkarteringsmetodiken (Tabell 2) i tva
referensvattendrag. Dessa habitat klassades dven utifran elfiskemetodikens lokalvardesbedémning
(Tabell 1). Genom att koppla samman dessa bedémningar fick Halldén m.fl. (2005) fram en modell for
att 6verfora resultaten fran ovriga elfisken till de olika habitatklasserna i biotopkarteringen. Darmed
kunde medeltitheter av 6ring i olika aldersgrupper i olika habitat berdknas. Da man jamférde detta
utfall med utfallet fran enbart referensvattendragen fann man dock att skattningarna inte matchade
varandra. Da det vid smoltproduktionsmodellens skapande inte gick att avgora vilket av dessa utfall
som bast representerade den generella férdelningen av éringungar i olika habitat gjordes en sa
objektiv bedomning som maijligt (Tabell 3). Denna baserades pa en sammanjamkning av
medelvardena pa de procentuella férdelningarna fran de ovan ndmnda utfallen. Némnda
sammanjamkning tillampas alltjiamt. Halldén m.fl. (2005) konstaterade dock att det kravdes
ytterligare undersékningar av tatheten i olika habitat for att kunna avgora vilket av utfallen som bést
representerar fordelningen mellan olika habitat.



Tabell 3. Medeltitheter av laxfisk per 100 m?i de olika habitatkvalitetsklasserna, i jimforelse med

habitatklass 3 som norm, som anvands vid berdkningarna av smoltproduktionen.

Habitat Laxfisk 0+ Laxfisk 1+ Laxfisk >1+
0 0% 0% 0%
1 57 % 28% 24%
2 93 % 58 % 56 %
3 100 % 100 % 100 %
2.3.3. Berdkning av medeltitheten per habitat i respektive vattendrag

For varje vattendrag berdknas i smoltmodellen medeltatheten av laxfiskungar i de olika
habitatkvalitetsklasserna primart utifran elfiskeresultat. Fér de habitatklasser som inte har
undersokts i det specifika vattendraget berdknas medeltatheterna istallet utifran hégsta undersokta
habitatklass genom applicering av Tabell 3. Detta innebér att om ett vattendrag endast undersokts
med avseende pa en habitatklass kan varden for 6vriga habitatklasser anda skattas. | de fall da det
saknades elfiskedata anvandes varden fran narliggande och liknande vattendrag. | samband med
smoltproduktionsberakningar antogs att tatheterna var likartade vid referensforhallandet
(opaverkade férhallanden) jamfort med nuléget.

2.3.4.

For att kunna berdkna smoltproduktionen utifrdn sommarens, sensommarens och héstens elfisken

Skattning av vinteréverlevnad

kravs att skattningar gors pa hur manga av laxfiskungarna som férvantas 6verleva vintern. |
smoltproduktionsmodellens ursprungsuppbyggnad anvandes enbart fasta varden for
vinteroverlevnaden for laxfiskungar i olika aldrar (6ring 0+: 50 % respektive 6ring >0+: 60 %), vilket
baserades pa Degerman m.fl. (2001). Vinterdverlevnaden varierar dock naturligt fran ar till ar i olika
vatten beroende pa ett antal faktorer (vattentemperatur, vattenféring och predation). Darfor
anvands numera istallet intervall (min. och max.) fér vinteréverlevnaden for laxfiskungar i olika aldrar
i olika habitattyper vid berakningarna. Enligt litteratursammanstallning gjord av Symons (1979)
refererad i Hindar m fl. (2007) var vinteroverlevanden for laxungar 0+ 28-44 % respektive 35-65 % for
laxungar >0+. Hindar m.fl. (2007) raknade utifran detta med 50 % vinteréverlevnad for lax 0+ och for
lax >0+ en arlig dédlighet p& 50 % (40-60 %). Aven Nordwall & Lundberg (2000) och Naslund (1998)
refererade i Degerman m.fl. (2001) kommer fram till en vinteréverlevand for laxungar 0+ pa cirka 40-
60 %. Mot bakgrund av detta tillats de ursprungliga vardena for vinteroverlevnaden for laxfiskungar
variera £10 % vid foreliggande berdkningar (Tabell 4).

Tabell 4. Intervallgranser (min. och max.) for vinteréverlevnaden for laxfiskungar i olika aldrar och
habitattyper som anvénds vid berakningarna av smoltproduktionen.

. Vinteroverlevnad laxfisk 0+ Vinteroverlevnad laxfisk >0+
Habitatklass Min. Max. Min. Max.
0 40 % 60 % 50 % 70 %
1 40 % 60 % 50 % 70 %
2 40 % 60 % 50 % 70 %
3 40 % 60 % 50 % 70 %
2.3.5. Skattning av andelen laxfiskungar som férvantas bli smolt

I smoltproduktionsmodellen gors dven skattningar pa hur manga av de 6verlevande laxfiskungarna
som forvantas bli smolt nastkommande var. Utgdende ifran havsoringbestand med kand
medelsmoltalder erhéll Degerman (opubl. material) ett samband mellan medelsmoltalder och
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storleken pa langsta oring 0+ vid elfiske, samt klimatet representerat av vilken dag pa aret som varen
kommer enligt SMHI. Detta gav sambandet:

Ekvation 3.
Medelsmoltalder = 3,756 - (0,03 * storlek pa storsta 0+) + (0,012 * vardag)

Smoltifieringsgraden varierar dock naturligt fran ar till ar i olika vattendrag beroende pa ett antal
faktorer, sdsom vattentemperatur och vattenforing. Utifran ovanstaende och en bedémning
baserad pa empirisk kunskap anviandes darfor vid berdkningarna i Vatterns tillfloden ett intervall
(min. och max.) for smoltifieringsgraden for laxfisk 0+, samt fasta granser for smoltifieringsgraden for
laxfisk 1+ respektive >1+ (Tabell 5). Medelsmoltaldern for laxfisk (6ring) i Vatterns tillfloden uppgar
till 2,2 ar enligt ekvation 3 (baserat pa elfisken under perioden 2012-2021, samt att den
meteorologiska varens ankomst sker den 20 mars), medan en medelsmoltalder pa 1,8 ar erhalls
baserat pa tatheterna per habitklass och medelvardena for respektive aldersklass avseende
vinterdverlevnad (Tabell 4) och smoltifieringsgrad (Tabell 5). Baserat pa data fran aldersprover tagna
pa utvandrande oringsmolt i Knipan och R6dan i samband valideringen av smoltproduktionsmodellen
varen 2007 (Nilsson, 2008) uppgick medelsmoltaldern till cirka 2,2 ar.

Tabell 5. Intervallgranser (min. och max.) och fasta viarden fér smoltifieringsgraden for laxfisk i olika aldrar
och habitattyper som anvands vid berdkningarna av smoltproduktionen.

Smoltifieringsgrad e . A
Habitatklass laxfisk 0+ Smoltlflt?rmgsgrad Smoltlflfermgsgrad
. laxfisk 1+ laxfisk >1+
Min. Max.
0 3% 10% 90 % 99 %
1 3% 10% 90 % 99 %
2 3% 10% 90 % 99 %
3 3% 10% 90 % 99 %

2.3.6. Specifik smoltproduktion per habitatklass - produktionstal

Utifran berédkningarna av medeltatheterna av laxfisk och skattningar av tatheterna per habitatklass
(Tabell 3), vinteréverlevnaden (Tabell 4), samt smoltifieringsgraden (Tabell 5) berdknar
smoltproduktionsmodellen en férvantad smoltproduktion per habitatklass, det vill sdga ett specifikt
produktionstal for respektive habitatklass i vattendraget.

2.3.7. Lekomradeskompensation

Eftersom det vid verifierande faltundersokningar har konstaterats att smoltproduktionsmodellen i sin

ursprungliga utformning generellt 6verskattade smoltproduktionen har smoltproduktionsmodellen

kompletterats med en ny parameter for att kompensera for denna dverskattning (Nilsson m.fl.
2010a). Denna sa kallade "lekomradeskompensation” multipliceras enligt schablonvarden (Tabell 6)
med det for delstrackan specifika produktionstalet. For att exemplifiera: om en delstracka har bedomts
som klass 3 med avseende pa uppvaxtomrade for laxfisk, men endast klass 2 som lekomrade
multipliceras det specifika produktionstalet med 75 %. Man bor dock vara medveten om att
forutsattningarna for lek kan vara svara att bedoma pa grund av hoga floden, daligt siktdjup och/eller
langa avstand i samband med biotopkarteringen. | dylika fall anges ofta den nast lagsta klassen (inga
synliga lekomraden, men ratt stromforhallanden), trots att dessa omraden kan vara betydligt battre i
verkligheten. Dessutom kan en lyckad lek besatta tamligen stora ytor med laxfiskungar.



Tabell 6. Varden for den s.k. ”"lekomradeskompensationen” som anvinds vid berdkningarna av

smoltproduktionen.

Lekomrade enligt biotopkarteringsmetodiken Schablonvirde
Klass Beskrivning ”lekomradeskompensation”
0 Lekmdjligheter saknas 25%
1 Inga synliga lekomraden, men ratt stromforhallanden 50 %
2 Tamligen goda lekmajligheter, men inte optimala 75%
3 Goda till mycket goda lekmajligheter 100 %

2.3.8. Skattning av migrationsmortaliteten

Eftersom de smolt som producerats i vattendraget maste vandra fran uppvaxtplatserna for att na
tillvaxtomradena kommer antalet smolt som slutligen nar Vattern att ha reducerats genom
predation. Denna predation sker framforallt i lugnflytande habitat sdsom sjoar, dammar och
lugnflytande delar av vattendraget. Predatorerna utgors framst av piscivora fiskar sdsom gadda och
lake, samt mal. Det ar dock svart att hitta relevanta data som ar applicerbara for hur stor denna
migrationsmortalitet egentligen &r. Studier fran bade svenska vatten (Calles & Greenberg 2009,
Nilsson, 2008, Olsson m.fl. 2001 och Olsson m.fl. 2009) och danska vatten (Jepsen m.fl. 1998 och
Jepsen m.fl. 2000) har till exempel visat att migrationsférlusterna kan vara hégre an de viarden som
anvandes i smoltproduktionsmodellens ursprungsversion. | en senare litteratursammanstallning kom
emellertid Thorstad m.fl. (2012) fram till att migrationsmortaliteten for nedstromsvandrande
laxsmolt ligger mellan 0,3—7 % per km i vattendrag. For att till viss del hantera denna osakerhet
anvander modellen min. och max. varden for migrationsmortaliteten i de olika habitattyperna. Vid
smoltproduktionsberakningarna i Vatterns tillfloden, som ar férhallandevis artfattiga, tillampades
nedanstaende varden for migrationsmortaliteten (Tabell 7och Tabell 8).

Tabell 7. Intervallgranser (min. och max., samt medelvdrden) for migrationsmortaliteten/km i olika
habitattyper som anvénds vid berakningarna av smoltproduktionen.

Habitat Min. mortalitet/km Medel mortalitet/km Max. mortalitet/km
Habitatklass 0 1,0% 6,5% 12,0%
Habitatklass 1 1,0% 3,0% 5,0%
Habitatklass 2 1,0% 2,0% 3,0%
Habitatklass 3 0,0% 0,5% 1,0%

Sjoar/dammar/vatmarker 25% 48 % 71%

For passager av kraftverk/dammar tillampades féljande mortaliteter (Tabell 8), vilket baserades pa
Leonardsson m.fl. (2010). Mortaliteten vid kraftverk/dammar avser den samlade mortaliteten
anlaggningen medfor till foljd av fordrojning, forhojd predation uppstroms och nedstroms

anldaggningen, samt eventuell turbinpassage.

Tabell 8. Intervallgranser (min. och max., samt medelvdrden) for migrationsmortaliteten/km vid passager av
kraftverk/dammar som anvinds vid berdkningarna av smoltproduktionen.

X Mortalitet/anldggning
Scenario Min. Medel Max.
Nulage 10% 22,5% 35%
Miljoanpassning (fria vandringsvagar) 5% 7,5% 10%
Avveckling (utrivning) 0% 0% 0%




1.1.1. Berakning av mangden smolt som lamnar vattendraget

Med den berdknade smoltproduktionen per habitattyp, det sa kallade produktionstalet,
lekomradeskompensationen (Tabell 6) och migrationsmortaliteten (Tabell 7), samt data fran
biotopkarteringen som underlag berdknas slutligen mangden smolt som férvantas lamna respektive
delomrade/vattendrag och slutligen na Vattern. De data som anvéndes fran biotopkarteringen var de
olika delstrdckornas areal (m?), langd (km) och habitatkvalitetsklass avseende lek- och
uppvaxtomraden for laxfisk enligt biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.fl. 2002).

Berdkningen av antalet smolt som arligen produceras inom respektive delomrade/vattendrag skedde
stegvis i nedstroms riktning. Antalet producerade smolt fran den langst uppstroms belédgna
delstrdckan berdaknades utifran ekvation 4. Observera att da det inte gick att forutsdga var pa
respektive delstracka som smolten har producerats (det vill sdga langst uppstréms, i mitten eller
langst nedstréms pa delstrackan) gjordes antagandet att mortalitet férelag langs hélften av den
aktuella delstrackans langd dar smolten har producerats.

Ekvation 4.
Nettoproduktion geistricka = delstrackans areal * berdknad specifik produktion for habitatklassen *

Exp(- specifik mortalitet delstriacka * delstrdckans langd/2 )

Den sa kallade nettoproduktionen (antalet smolt som forvdntas ldmna delomrddet/vattendraget och
na Vattern) erholls genom att produktionen pa den langst uppstroms beldgna delstrackan (delstracka
n) forst berdaknades enligt ekvation 4. Dessa smolt reducerades darefter genom migrationsmortalitet
pa den nedstroms beldgna delstrackan (delstracka ».1). De aterstaende smolten adderades till de
smolt som producerats pa delstrackan nedstroms (delstracka ».1) som berdknades enligt ekvation 4.
Proceduren upprepades for samtliga delstrackor till vattendragets mynning (ekvation 5).

Ekvation 5.
Nettoproduktion geiomrade/vattendrag = antal producerade smolt pa delstracka » * Exp(- specifik

mortalitet delstridcka 1 * langd delstricka .1 ) + antal producerade smolt pa delstrécka n1

1.2. Berdkning av potentialen vid biotopvdrd, miljéanpassning
respektive avveckling

Nyttan av att genomféra biotopvardsatgarder i form av tillforsel av block, sten, grus och dod ved pa
rensade strackor skedde genom att klassningen av lekomraden respektive uppvaxtomraden hojdes
med en klass (till exempel fran 1 till 2) pa icke lugnflytande delstrackor med en resningspaverkan
motsvarande klass 2 eller 3.

For att kunna kvantifiera nyttan vid en miljdanpassning respektive avveckling (utrivning) av ett
kraftverk/damm gjordes antagandet att den totala passageeffektiviteten forbattrades och att
migrationsmortaliteten darmed minskade respektive upphoérde (se Tabell 8). Enligt Calles m.fl.
beaktar begreppet total effektivitet bade attraktion- och passageeffektivitet, dvs. utgors av den andel
av vandrande fiskar som finner fiskvagen och passerar igenom den. | forekommande fall antogs dven
att naturfarorna vid kraftverken/dammarna tillgangliggjorts och forsetts med minimitappningar som
mojliggodr produktion.

For att kunna kvantifiera nyttan vid avvecklingar (utrivningar) av kraftverk/dammar gjordes aven
antagandet att lek- och uppvaxtomradena langs den tidigare inddmda strackan i genomsnitt
forbattrades fran klass O (Inte lampligt lek-/uppvaxtomrade for laxfisk) till klass 2 (tdmligen bra lek-
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Juppvéaxtomrade for laxfisk), samt att medelbredden atergick till den samma som vattendraget direkt
nedstroms och uppstréms indamningen enligt biotopkarteringen. Avgransningen av de
strackor (langd och bredd) uppstréms anldaggningarna dar det bedomdes ske en aterstéllning
till ssrommande habitat skedde manuellt utifran GIS-analyser, empirisk kunskap om Vatterns
tillfloden, samt erfarenheter fran tidigare genomforda utrivningar.

2.4. Modellerade scenarion

For vart och ett av de vattendrag och delomraden som bedémts utgora reproduktionsomrade eller
potentiellt reproduktionsomrade for Vatteroring berdknades smoltproduktionen 500 ganger (for att
erhalla spridningsmatt) utifran flera olika scenarion:

o Nuladge: Enligt nu radande forutsattningar och tatheter av laxfisk.

e Biotopvard: Rensningspaverkade reproduktionsomraden har aterstallts genom tillférsel av
block, sten, grus och déd ved.

e Miljoanpassning (fria vandringsvagar): Samtliga kraftverk/dammar har forsett med fiskvagar i
uppstroms och nedstroms riktning med en total effektivitet 290 %.

o Referensforhallande: Inga kraftverk/dammar och aterskapade stromstrackor i tidigare
inddmda omraden.

For att testa effekterna av olika atgardskombinationer i vissa av vattendragen med anldggningar
anmalda till den nationella planen for omprovning av vattenkraften skapades dven separata
raknesnurror (Excel). Vid berdkningarna med dessa raknesnurror avgransades i vissa fall
delstrackorna i anslutning anlaggningarna pa ett mer noggrant satt an vad som skett vid
biotopkarteringen. Aven ett mer ingdende urval av inkluderade elfisken skedde i vissa fall.
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