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KRAFTTAG AL 2011-2014

Forord

Krafttag al &r ett program som bedrivs i samarbete mellan ett antal vattenkraftforetag
och Havs- och vattenmyndigheten for alens bevarande. Denna rapport syftar till att ge
en Overgripande bild av programmets verksamhet under &ren 2011 och 2014.
Programmet bestod av bade atgarder och forsknings- och utvecklingsprojekt.
Respektive FoU-projekt har separata slutrapporter som gar att ladda ner pa
programmets webbplats www krafttagal.se.

Forsknings- och utvecklingsprojekten som bedrivits inom programmet har
huvudsakligen utforts av Sveriges Lantbruksuniversitet, Karlstads universitet och
Elgehagens fiskevard. Halften har projekten har innehallit faltstudier i ett antal
vattendrag.

Parterna bakom programmet var E.ON Vattenkraft Sverige AB, Fortum Generation AB,
Havs- och vattenmyndigheten, Holmen Energi AB, Karlstads Energi AB,
Sollefteaforsen AB, Statkraft Sverige AB, Tekniska Verken i Linkoping AB, Umea
Energi AB samt Vattenfall AB

Programmet leddes av en styrgrupp:

Erik Sparrevik Vattenfall Vattenkraft AB (ordf.)
Niklas Egriell Havs- och vattenmyndigheten
Johan Tielman E.ON Vattenkraft Sverige AB
Marco Blixt Fortum Generation

Jan Lidstrom Holmen Energi

Angela Odelberg Statkraft Sverige AB

Ola Palmqvist/Katarina Ingvarsson Tekniska Verken i Linkoping AB
Sara Sandberg Elforsk/Energiforsk (adj.)

Stort tack till alla som bidragit till programmets verksamhet.

Stockholm, maj 2015

Sara Sandberg

Programansvarig

Energiforsk
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Sammanfattning

Programmet Krafttag al startade 2011 i syfte att omsétta avsiktsforklaringen mellan ett
antal vattenkraftforetag och Fiskeriverket till handling. Havs- och vattenmyndigheten
overtog Fiskeriverkets roll i programmet nér verket avvecklades.

Programmets verksamhet var uppdelad i tva delar; en atgérdsdel och en forsknings-
och utvecklingsdel.

Tva typer av atgarder genomfordes inom programmet. Importerade alyngel sattes ut i
Visterhavet. Utvandringsfardiga alar fangades, transporterats forbi kraftverken och
slapptes nedstroms det nedersta kraftverket. Sveriges Lantbruksuniversitet
genomforde fordjupade kvalitetskontroller pa den transporterade alen i Gota dlv,
Motala Strom och Lagan. Programmets mal for atgarder utvarderades av Sveriges
Lantbruksuniversitet.

Atta utvecklingsprojekt bedrevs inom FoU-delen av programmet, varav flera innehsll
faltstudier. Projekten har hojt kunskapsléget vad géller 6verlevnaden for al vid passage
av kraftverk samt visat pa majligheter och begransningar med tekniska 16sningar for
nedstromspassage. Bland annat finns nu ett modellverktyg som berdknar 6verlevnad
for alpassage vid vattenkraftverk.
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Summary

The program Krafttag al was initiated in 2011 as a result of a memorandum of
understanding signed by a number of hydropower companies and the Swedish Board
of Fisheries. The Swedish Agency for Marine and Water Management, SwAM, replaced
the role of the Swedish Board of Fisheries, when the latter was closed down.

The program consisted of two parts; protective measures and research and
development (R&D). Two types of protective measures were taken: Compensatory
restocking on the West Coast was one of them. The other was to catch, trap and
transport migrating eels past hydropower stations.

SLU, the Swedish University of Agricultural Sciences carried out in-depth studies on a
selection of the transported eel in Gota alv, Motala Strom and Lagan. The objectives of
the measures in the program was evaluated by SLU, which will result in a report.

The R&D part of the program comprised eight projects. The projects increased the level
of knowledge in terms of survival of eel passing hydro power plants and possibilties
and limitations with technical solutions for downstream migration. One result is a
modelling tool which can be used to estimate the survival rate for downstream
migration past a specific hydro power plant. Several projects included field studies.
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1 Bakgrund

Det europeiska albestandet befinner sig i allvarlig kris. Detta faktum orsakas
formodligen av flera faktorer sasom fisket, minskade uppvaxtomraden i Europas
sotvatten p g a dammar och utdikningar samt miljogifter som lagras i alens fettreserver
som alen ska leva av under sin atervandring till Sargassohavet vilket kan antas minska
sannolikheten for blankalen att na sitt mal. (Anonymous 2008)

1.1 ALENS LIVSCYKEL

Den europeiska alen, Anguilla anguilla (L.) reproducerar sig sannolikt i Sargassohavet i
Atlanten. Ingen har ndgonsin observerat vare sig lekande alar eller aldgg i naturen, men
de minsta och yngsta larverna har fangats dér. Den alodling som sker, baserar sig
fortfarande pa vildfangade alyngel, sa kallade glasalar. (Dekker, W., Wickstrém, H. &
Andersson, J. (2011))

Den europeiska alen utgor ett gemensamt bestand. (Dekker mfl, 2011). Nyklackta
alyngel omvandlas till larver som driver med ytstrommarna mot Europa under 1-3 ar,
for att spridas in i Medelhavet, Biscayabukten, Engelska kanalen och Nordsjon.
Samtidigt borjar de dndra utseende till tradsmala och genomskinliga glasalar.
(Anonymous 2008) Omradet runt Biscayabukten tar emot ca 90 % av alla glasalar som
rekryteras till Europa. (Dekker mfl, 2011)

Under den lédnga tillvaxtperioden som antingen tillbringas i sotvatten eller langs
kusterna kallas de gulal. (Anonymous 2008) I Ostersjon ar det den unga gulalen som
vandrar upp i dlvarna, &ven om manga av dem ocksa kan viaxa hela sitt liv pa véast- och
ostkusten. (Dekker mfl , 2011) I Ostersjoregionen ar alarna ofta narmare 20 ar innan de
blir s.k. blankal. I svenska vatten dr andelen honor mycket hog, upp till 90-95 %.
(Anonymous 2008) Alen kan Gverleva under manga olika och vixlande forutsattningar,
som temperatur, salthalt, djup, néringsstatus osv. Utsdttningar har fordandrat alens
utbredning, bade inom avrinningsomraden och 6ver hela den europeiska kontinenten.
(Dekker mfl, 2011)

1.2 ALFORORDNING

Ar 2007 antogs alférordningen (EG nr 1100/2007) om atgérder for aterhamtning av
bestandet av europeisk al. Malet for varje medlemsstat ar att minst 40 % av blankalen
med stor sannolikhet ska ta sig ut i havet, i férhallande till den basta uppskattningen av
utvandring som skulle ha funnits om inte ménskliga faktorer hade paverkat bestandet.
(Anonymous 2008)

13 NATIONELL FORVALTNINGSPLAN FOR AL

Baserat pa alférordningen har Sverige utarbetat en plan {for alforvaltning som i ett
inledande skede &r inriktad pa atgarder for att snabbt 6ka utvandringen av vuxen al till
lekplatsen. Planens mal ar att 90 % av all blankal som f6r narvarande naturligt skulle
kunna produceras i svenska vatten ska komma att 6verleva och bidra till
reproduktionen. Detta skall nas genom ett antal olika atgarder; ytterligare nedskdrning
av fisket, minskad dodlighet i kraftverk och dkad utsittning av importerade élyngel.
Utover utvandringen av blankal, vilket 4r EU-férordningens damne, dr uppvandringen
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av alyngel i s6tvatten en viktig fraga for att utnyttja alla alhabitat. Sadana atgérder
kommer att vidtas men ar inte del av foreliggande plan. (Anonymous 2008)

14 AVSIKTSFORKLARING

I'mars 2010 tecknades en frivillig avsiktsforklaring mellan sex vattenkraftféretag och
Fiskeriverket. Avsikten ar att nd malet 40 procent 6verlevnad vid utvandring pa fem
ars sikt efter den nationella alférvaltningsplanens ikrafttradande ar 2009. For att na
malet ndmns flera tillgangliga metoder dar valet av metod beror av de lokala
betingelserna. I huvudsak har man att vélja mellan:

e inrdttande av fiskvag forbi kraftverket

e skonsam drift under perioder med stor blankalsvandring
e fangst och nedtransport forbi kraftverk

e kompensatoriska atgarder (t.ex. utsattning)

Valet av vattendrag for atgarder skulle generellt ske med utgangspunkt fran var storst
effekt kan nas pa utvandringen av blankal. Om méjligt skulle sidana metoder véljas
som innebdr langsiktiga 16sningar for all fiskvandring. Den nationella
alférvaltningsplanen betraktar hela Sverige som ett dlavrinningsomrade, vilket
mojliggor ett kostnadseffektivt val av var atgarder sétts in. Uppenbarligen skulle
atgarder for att nd en 40-procentig 6verlevnad i vattendrag med fa alar och manga och
stora kraftverk innebara orimliga kostnader for att ge ett litet bidrag till den totala
blankalsutvandringen. Ur biologisk synpunkt innebar detta ingen risk eftersom 4, till
skillnad fran de flesta andra fiskarter, utgor en enda, genetiskt homogen population.

I och med programmet Krafttag al gick parterna bakom avsiktsférklaringen fran ord till
handling.
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2  Syfte och mal

2.1 SYFTE

Syftet med programmet Krafttag al var att vattenkraftforetagen och Fiskeriverket, vars
ansvar for fragorna overtogs av Havs- och vattenmyndigheten juli 2011 skulle
samarbeta kring insatser for alens bevarande.

Programmet bestod av tva delar: Atgarder respektive Forskning och utveckling.

2.2 MAL FOR ATGARDER 2011-2013

Programmet hade under perioden 2011-2013 tva mal for atgarderna.

e Den genomsnittliga turbindddligheten ska halveras for utvandrande blankal i
de prioriterade vattendragen, dar undertecknande kraftbolag i
avsiktsforklaringen dger vattenkraft.

e Vidtagna atgarder ska motsvara en 6kning med 100 000 blankalar till 2013.

2.3 MAL FOR ATGARDER 2014

Programmets mal under 2014 var att 6ka antalet blankalar som nar havet med 100 000
individer.
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3 Atgirder

Val av atgarder tog sitt avstamp i avsiktsférklaringen, dér fyra tankbara atgarder
ndmndes: (1) inrdttande av fiskvag forbi kraftverket, (2) skonsam drift under perioder
med stor blankalsvandring (3) fangst och nedtransport forbi kraftverk samt (4)
kompensatoriska atgarder (t.ex. utsdttning).

Av dessa atgédrder genomfordes tva inom programmet: Fangst och nedtransport forbi
kraftverk samt utsdttning av alyngel. Ett skél till att dessa tva valdes var att de bada
skulle ga att genomfora relativt omgaende. Bdda metoderna var dessutom vl
beprévade.

Vattenkraftforetagen bekostade atgdarderna.

3.1 UTSATTNING AV ALYNGEL

Utsdttningar av al dr en kostnadseffektiv atgérd. Effekten pa bestdndet intréffar ca 15 ar
senare, nar ynglen har natt stadiet utvandringsfardig blankal. Totalt sattes ca 1,6
miljoner &lyngel ut under perioden 2011 - 2014.

Tabell 1 Antal dlyngel som sattes ut.

2011 2012 2013 2014
360 000 398 000 442 0000 411 000

2011 och 2012 sattes alynglen ut utanfoér Stenungsund i Hakefjorden och Askeréfjorden.
2013 sattes alynglen ut i 8-fjordaromradet och Abyfjorden vid Nordens ark. Samrad om
lampliga utsdttningslokaler skede med Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan.
Utsdttningen av alyngel gjordes framst fran land men dven fran bat.

3.2 FANGST OCH NEDTRANSPORT

Det finns tidigare erfarenheter av metoden att fanga och transportera
utvandringsfardig blankal, dven kallat trap-and-transport. Telemetristudier i Lagan och
Morrumsan har visat att flyttning av blankal fungerat tillfredstéllande i dessa
vattendrag. (I. Lagenfelt, H. Westerberg 2010) Nagra vattenkraftforetag genomforde
fangst och nedtransport hosten 2010. Fiskeriverket foljde upp atgarden i Gota dlv, med
ultraljudstelemetri, vilket gjorde det mdjligt att kontrollera att dlarna forflyttar sig ut till
havet efter utsattning. (I. Lagenfelt, 2011)

Utgangspunkten for beslut om var atgarder skulle sittas in var att det ska vara dér de
gOr mest nytta. Som stdd i beslut om vilka vattendrag som skulle prioriteras fanns en
forteckning 6ver de hogst prioriterade vattendragen i alférvaltningsplanen.
Vattendragen var rangordnade efter beraknad nuvarande total (blankals)produktion
per avrinningsomrade i atta viktiga avrinningsomréden. Listan bearbetades nagot
under forarbetet till programmet Krafttag al och resulterade i nedanstaende.

1 Gota alv

2 Motala strom
3 Ronne a

4 Lagan

10
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Norrstrom
Morrumsan
Nykopingsan
Kéavlingean

O 0 N O U1

Orekilsilven
10 Dalalven
11 Skrabean

Ett kriterium for val av vilka vattendrag som programmet skulle genomfora atgarder i,
var att det skulle finnas kraftverk som &égs av nagon part i programmet. I flera av
vattendragen ovan finns kraftverk som inte dgs av dessa kraftforetag.

For att fangst och nedtransport ska kunna genomforas relativt omgaende och pa ett
kostnadseffektivt satt prioriterades vattendrag dar det forekom befintligt fiske i sjoar
uppstroms eller fasta fangstanordningar f6r nedvandrande al.

Atgarden fangst och nedtransport av &l genomfordes i fyra av dessa vattendrag:
e Gotaalv
e Lagan
e Motala strom

e  Morrumsan

I Gota alv, Lagan och Motala strom anlitades yrkesfiskare for fiske i sjdarna uppstroms
kraftverken. I Mérrumsan anvéndes en fast anordning, bestaende av ett laglutande
kompositgaller med uppsamlingsanordning. Anordningen byggdes hosten 2011 och
togs i drift under véren 2012. Den ersatte den tidigare alsparren. Anordningen
utvdrderades under 2012-2013 av Karlstads universitet i samarbete med E.ON. Den &l
som fangas transporteras och slapps nedstroms det nedersta kraftverket i Mérrumsan.

Under programperioden 2011 - 2014 flyttades nastan 47 000 alar forbi kraftverken i
Gota dlv, Lagan, Motala strom och Morrumsan. Denna mangd fordelar sig 6ver aren
enligt nedan.

Tabell 2 Ungefarligt antal dlar som fangades och flyttades forbi kraftverken

2011 2012 013 [2014

7000 (9000 (13000 18000

Inledningsvis genomfordes ett antal mer eller mindre oanmaélda besdk av en
kvalitetsgranskare. I vissa fall deltog kraftforetagens egen personal vid
transporttillfdllena. En checklista togs fram av Fiskeriverket vilken fylldes i av
yrkesfiskarna och/eller transportorerna for att dokumentera ett antal uppgifter om alen
och tillvigagéangsséttet.

Efter forsta sdsongen av fangst och nedtransport, i Krafttag als regi arrangerade
programmet en informationstraff i borjan av 2012. Vid traffen diskuterade yrkesfiskare,
transportorer, myndigheter, kraftforetag och forskare erfarenheter fran den gangna
sasongen. Ett antal forslag pa forbattringar identifierades.

11
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3.3 KVALITETSKONTROLL AV T&T

Sveriges Lantbruksuniversitet genomforde fordjupade kvalitetskontroller pa den
transporterade alen i Gota dlv 2012, Motala Strom 2013 och Lagan 2014.

Under 2013 genomfdrdes fordjupad kvalitetskontroll av 171 alar fran sjdarna Roxen och
Glan och detta érs trap-and-transportprogram i Motala Strém. De undersoktes med
avseende pa yttre karaktarer som indikerar goda férutsattningar att vandra vidare mot
lekomradet i Sargassohavet. Alarnas kondition, mognadsgrad och forekomst av yttre
skador undersoktes. Alarna var generellt stora, feta blankalar, utan yttre skador och i
god kondition. Alarna i materialet fran Roxen var nagot storre &n de fran Glan.
Skadefrekvensen 2013 var betydligt lagre d4n i motsvarande kontroll av alar fran Vanern
och Ymsen 2012. Sa gott som alla undersokta alar bedomdes vara av en sadan kvalitet
och i ett sdadant mognadsstadium att de sannolikt har samma potential som naturligt
utvandrade alar att bidra till leken. 150 alar fran Glan marktes med traditionella
fiskméarken innan de slapptes ut i Braviken. Hittills har en av dem aterfangats och det
var i Danmark. (Wickstrom. H (2013) och Wickstrom, H. (2014)).

3.4 EFFEKTER AV ATGARDER 2011-2014

Tabell 3 Effekter av de atgarder som genomfordes 2011 -2014.

Totalt atgirder (antal alar) 2011 2012 2013 2014

Fangst och nedtransport 7000 9000 13 000 18 000

Berdknat antal blankal baserat pa

alyngelutsattningar fram till 2030 73 000 80 000 88 000 82 000
Summa 80 000 89 000 101 000 100 000

35 UTVARDERING ATGARDER 2011-2013

Nyss naimnda mal for atgarder under perioden 2011-2013 utvarderades av Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser. Utvarderingsrapporten finns
publicerad som Utvirdering av mélen for programmet Krafttag Al, Energiforsk rapport
2015:103. Slutsatsen var att om man jamfor méalen med de resultat som natts, sa visar
analysen att mal 1 inte har natts, men att inom en 20-arsperiod sa kommer 2013 ars
atgarder medfora att mal 2 nas. Inom 30 ar berdknas de atgérder som genomforts under
2011-2013 resultera i en produktion av ndrmare 270 000 blankalar dvs. i genomsnitt

90 000 stycken/ar. De atgarder som togs 2013 férvantas resultera i ca 101 000 blankalar.
Merparten av dessa (85 %) harror da fran kompensationsutséttningarna pa vastkusten.
(Dekker, W. Wickstrom, H. 2015)

3.6 MALUPPFYLLELSE 2014

Programmets mal under 2014 var att 6ka antalet blankalar som nar havet med 100 000
individer. Enligt tabell 3 kommer 2014 ars atgarder att medfora att malet nas, inom en
20-arsperiod.

12
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4  Forskning och utveckling

Totalt atta FoU-projekt genomfordes inom programmet, se tabell nedan. Flera av
projekten har helt eller delvis innehallit faltforsok.

I programbeskrivningen belystes att ett viktigt omrade var att forbattra kunskapen om
turbindddlighet vid olika typer av vattenkraftanlaggningar. De tva forsta FoU-
projekten hade kopplingar till detta. Dels gjordes en sammanstéllning av kunskaper
om alens nedstromspassage (projekt nr 1), dels utvecklades ett verktyg for att teoretiskt
berdkna turbindverlevnaden (projekt nr 2). Faltstudien i Ronne & (projekt nr 3) var
ocksa ett led i att 6ka kunskapen om alens vandring forbi kraftverk. I ett annat projekt,
analyserades vilka faktorer som far alen att paborja sin vandring (projekt nr 4). Ett nytt
koncept till forbipassage studerades i falt (projekt nr 5).

Som en fortsattning pa kunskapssammanstillningen gjordes en studie 6ver vilka
tekniska lIosningar for nedstromspassage som skulle kunna vara tillimpbara i tva
utvalda vattendrag, Gota dlv och Motala strom (projekt nr 6). I Motala strom gjordes en
radiotelemetriundersokning for att studera alens passage av kraftverk (projekt nr 7). Ett
syfte med den studien var att tillféra mer data till det ovan namnda
berdkningsverktyget. Slutligen gjordes tester pa hur man kan optimera alyngelledare
med avseende pa substratval och placering (projekt nr 8).

Tabell 4 Forsknings- och utvecklingsprojekt inom Krafttag al

Nr | Projekttitel Projektledare Rapport
1 Kunskapssammanstéllning alens Elforsk
mojlighet till passage av kraftverk Olle Calles, Karlstads universitet | rapport 12:37
Modellverktyg for berdkning av dodlighet | Kjell Leonardsson, Sveriges Elforsk
for nedstromsvandrande &l Lantbruksuniversitet rapport 12:36
3 Rénne a — beddmning av alens Anders Eklov, Eklovs Fiske och | www .krafttag
migrationsframgang Fiskevard al.se
Florian Stein, Potsdam
4 | Understanding downstream migration universitet/ Olle Calles, Elforsk
timing of eel Karlstads universitet rapport 14:51
Konstruktion, uppférande och test av nytt
5 | koncept till férbipassage for Elforsk
nestromsvandrande blankal Arne Fjilling, SLU rapport 14:33
6 Tekniska losningars tillimpbarhet for Elforsk
nedstroms passage av al Olle Calles, Karlstads universitet | rapport 14:35
” Radiotelemetriundersokningar av alens Elforsk
passage av kraftverk i Motala strom Johan Ostergren, SLU rapport 14:34
3 Jonas Christiansson, Elforsk
Optimering av alyngelledare Elghagens fiskevardskonsult rapport 14:38

Nedan foljer utdrag ur sammanfattningarna fran de atta FoU-projekten. Fullstdndiga

rapporter finns nedladdningsbara pa www krafttagal.se.

13
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4.1 KUNSKAPSSAMMANSTALLNING AV ALENS MOJLIGHET TILL PASSAGE AV KRAFTVERK
Elforsk rapport 12:37

Detta projekt syftade till att forbattra kunskapen om alens méjligheter till
nedstromsvandring i de enligt alférvaltningsplanen prioriterade vattendrag. En
overgripande osdkerhetsfaktor ar att alproduktionen for de flesta av de elva viktigaste
alvattendragen inte har uppmatts och dérfoér rekommenderar vi att man prioriterar att
forbattra kunskapen om omfattning och lokalisering av denna produktion. Flera av de
hégproduktiva vattendragen ar forhallandevis sma och det finns i dag beprovad teknik
som bidrar till en 6kad passagedverlevnad vid denna typ av kraftverk. Vattendrag dar
sadana atgarder rekommenderas ar: Ronne &, Kavlingean, Orekilsilven, Nykopingsan,
Skrébean och Borgvikeélven. I storre vattendrag &dr det avsevart mycket svarare att
aterstdlla fria vandringsvagar, men i manga fall mycket angelédget och inte pa nagot satt
omgjligt. Exempel bland priovattendragen pa stora vattendrag med hog alproduktion
och forhéllandevis fa vandringshinder dr Géta dlv, Motala strom och Norrstrém.
Forfattarna rekommenderar att det fortsatta arbetet &ven fokuserar pa att testa atgarder
i ett eller flera av dessa vattendrag. Morrumsan och Lagan har gemensamt att de
innehaller ett stort antal kraftverk mellan huvudproduktionsomradet och havet och att
man i bada fall har aluppsamlingsanldggningar med atminstone en god potential for en
hog 6verlevnad. I Dalédlven &r den skattade alproduktionen lag och det ligger manga
och stora kraftverk i dlvens nedre delar, vilket ssmmantaget gor att fran ett
alperspektiv atgardskostnaderna blir hoga och samtidigt nyttan 1ag.

Den ér stor skillnad mellan hur ménga individer som nar havet, beroende pd om man
som i alférvaltningsplanen anvéander sig av en konstant kraftverksdodlighet pa 70%
jamfort med den reviderade forvantade dodligheten baserat pa turbinmodellen (se
Modellverktyg for berdkning av alforluster vid vattenkraftverk, Elforsk rapport 12:36)
och empiriska studier. Eftersom dddligheten i vissa fall forvantas understiga 70% och i
andra fall 6verstiga 70%, sa blir det reviderade utfallet pa antal blankalar som nar
havet, i vissa fall lagre &n vad forvaltningsplanen predikterat och i andra fall hogre.

For att man ska kunna uppna det mal som satts upp for Krafttag al, behover man
framst arbeta vidare med att 6ka kunskapen om var och i vilken omfattning
alproduktionen sker. Man behover dven sdkerstilla en fortsatt god rekrytering av
alyngel till dessa vatten, samt en hog 6verlevnad for dessa individer till utvandring
sker. Slutligen behover atgarder implementeras for hog 6verlevnad vid utvandring till
havet for dessa individer, dar kunskapen bedoms vara tillracklig for sma- och
medelstora vattendrag, men dér en stor satsning behdvs pa forbattrad kunskap om
atgarder i stora vattendrag.

14



KRAFTTAG AL 2011-2014

4.2 MODELLVERKTYG FOR BERAKNING AV ALFORLUSTER VID VATTENKRAFTVERK
Elforsk rapport 12:36

I rapporten Modellverktyg for berdkning av alforluster vid vattenkraftverk presenteras
en modell {6r att berdkna passageforluster av al som passerar via
vattenkraftverksturbiner. Ett mal med projektet var ocksa att utveckla en modell for att
berdkna sannolikheterna for passage via olika passagevagar. Pa grund av “databrist”
har inte nagon tillforlitlig parameterisering kunnat goras, for att uppna generell
anvéandbarhet, av en modell som tar hénsyn till alla passageaspekter. Daremot
presenteras ett ramverk for den modelltyp som forfattaren anser lampar sig bast for
andamalet och i rapporten redovisas ett exempel pa tillampning efter parameterisering
med passage- och flodesdata fran en trearig fransk studie.

Modellen for att berdkna passageforluster via turbinerna har visat sig ge bra
overensstimmelse med empiriska data pa alforluster och det géller &ven den version
av modellen, en Monte Carlo modell, som endast behtver indata i form av turbintyp
och maximalt turbinflode. Osékerheten i resultaten minskar om fler av de tekniska
uppgifter som behovs i den kompletta modellen finns tillgéngliga vid analysen. En
applikation med dessa modeller for berdkning av fiskpassageforluster finns tillgéanglig
pa programmets hemsida (www krafttagal.se). Med hjalp av Monte Carlo-modellen
och indata om turbinerna fran Kuhlins kraftverksdatabas (http://vattenkraft.info/)
redovisas analyser av férvintade passageforluster for kraftverk i manga olika
vattendrag. Kunskap om de enskilda kraftverkens passageforluster 4r nddvéandiga for
att kunna tillampa en alférvaltning som bygger pa produktions- och forlustberakningar
for de enskilda vattendragen dér utséttningar gors.

En utbildning av modellverktyget holls i oktober 2014.
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4.3 RONNE A - BEDOMNING AV ALENS MIGRATIONSFRAMGANG

Rapporten har titeln Alens vandring forbi tre kraftverk i Ronne d - en forstudie avseende
utvandringslosningar och finns att ladda ner pd www.krafttagal.se, under linken Foll.

Alens vandring nedstroms tre vattenkraftverk i Ronne a studerades under perioden
maj till november 2012. Slutsatsen var att dlen vandrade ldngsammare i vattenomraden
paverkade av vattenkraftverk (jamfort med en referensstracka) och blev kraftigt
fordrojd vid passage av turbiner. Fordrdjning skedde dels uppstroms intag (fran forsta
registrering till passage av turbin), dels efter passage av turbin i turbinkanalen. For de
alar som vandrade vidare nedstroms, var fordréjningen hdgre uppstroms intag jamfort
med efter passage i turbinkanal. Den samlade forlusten vid passage av turbinerna var
>70% for samtliga tre kraftverk.

I rapporten foreslas tre atgarder for att aterskapa fria vandringsvagar for
nedstromsvandrande blankalar i Ronne a.

1) Etablera férbipassager vid varje kraftverk. Fordelen ar att ingen hantering behovs
med alen, dar den kan skadas eller att dess vandringsmonster paverkas negativt. Dock
medfor denna atgard att tre kostnadskravande separata forbipassager maste utforas
vid kraftverken. Vidare kan tre passager medfora att alens vandring fordrdjs, da varje
forbipassage medfor ett hinder och alen kan tveka infor varje passage.

2) Avledning och insamling av al vid det ovre kraftverket fér vidare transport
nedstroms. Detta alternativ medfor att endast ett fingaller behovs installeras. Dock
medfor en hantering av alen risk for skador och att dess vandringsmonster paverkas
negativt samt en kostnad for daglig hantering och transport av al under sju manader
arligen.

3) Avledning av al till en kulvert/tub som sakerstaller forbipassage vid samtliga tre
kraftverk. Detta forslag medfor att alen inte behdver hanteras och att alens vandring
endast blir fordréjd vid ett kraftverk.
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4.4 UNDERSTANDING DOWNSTREAM MIGRATION TIMING OF EUROPEAN EEL
Elforsk rapport 14:51

For att undvika att dlar skadas vid turbinpassage kan driften av kraftverk anpassas till
nér alen vandrar. Denna studie pa fem platser i sodra Sverige syftade till att 6ka
kunskapen om vandringsbeteende av europeisk blankal genom att anvanda
avancerade statistiska modeller for att studera hur olika miljéférhallanden paverkar
alens vandringsbeteende.

Resultaten fran studien visade att dlarnas vandring kunde forklaras med hjalp av s.k.
"triggers” eller miljoparametrar som triggar vandringen. De viktigaste var
hydrologiska variabler (t.ex. vattenflode), vattentemperatur och ménfas. Alarna
vandrade foretrddesvis pa natten (98,5%) och nar vattentemperaturen pa hosten var
hogre dan 5 °C. Under varen startade vandringen nar vattentemperaturen dversteg 6,5
°C. Var- och héstvandring skiljde sig at. Pa varen verkade 6kad vattentemperatur vara
den huvudsakliga triggern, oberoende av hydrologiska variabler och manen. Under
hosten var d4ven manfas och hydrologiska variabler viktiga. Det fanns en skillnad i
viktiga triggers mellan vattendragstorlek och/eller geografisk placering. I mindre,
uppstroms beldgna bifléden tycktes hydrologiska variabler vara viktigast. Pa
storre/nedstroms beldgna platser var vikten av vattentemperatur och manfas betydligt
storre.

Modellernas &verforbarhet testades. Overforbarhet bland tidsserier for samma plats
gav nagra tillforlitliga resultat, medan 6verforbarheten mellan platser var begransat till
platser som lag inom samma avrinningsomrade. Eftersom denna studie hade en
begransad datainsamling pa varen, rekommenderas att den delen utokas i kommande
studier fOr att ytterligare undersoka varutvandring samt for fler valideringar av
modellers formaga till dverférbarhet mellan sdsonger. Vid kommande studier bor dven
alars vandringsbeteende vid fangstfallor verifieras med andra tekniker (t.ex. telemetri
eller sonar-system), eftersom projektutforarna i denna studie inte med sékerhet kunde
sdga att fangade alar betedde sig exakt likadant som andra alar.

Resultaten visar tydligt att den turbinducerade dodligheten f6r 8l minimeras om
turbiner kors dagtid, vid vattentemperaturer under 5 °C och vid minskande eller
stabila floden. En mer detaljerad styrning av turbindrift bor anpassas efter lokala
forhallanden, och helst foregas av enskilda studier och méatningar av vattentemperatur
och hydrologiska variabler. Dessutom ar det viktigt att anpassningar (t.ex. turbindrift,
“early warning” system etc.) tar hansyn till den temporala dynamiken av
vattentemperatur och hydrologiska variabler.
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4.5 KONSTRUKTION, UPPFORANDE OCH TEST AV NYTT KONCEPT TILL FORBIPASSAGE
FOR NEDSTROMSVANDRANDE BLANKAL

Elforsk rapport 14:33

Forsok har genomforts med forbipassager for utvandrande blankélar. En &vergripande
tanke var att soka ett nytt koncept dér passagens narmiljo utformas efter alarnas
naturliga vandrings- och sokbeteende.

En grund rdnna (U-rdnna) med vertikala sidor och spaltoppningar med ett infldde av
vatten, som forlades i riktning snett uppstroms, resulterade i ett storre antal alpassager
dn en enkel 6ppning i dammviggen med samma flode. Det dr inte klart om/hur denna
passage fungerar i en verklig tillimpning, hur effektiv den kan bli med optimal
utformning och om den kan skalas upp. Denna del av det nya konceptet bedéms som
lovande och vird att fullfdlja.

Ett forsok med modifierad vattenkvalité visade att blankalar oftare soker sig mot ett
flode med brackt vatten 4n mot ett s6tt. Reaktionen var inte tillrackligt stark for att det
skulle vara tankbart att anvanda den for att attrahera alar till en passagevag.

Forsok med tvéa andra férbipassager, inflode och M-ranna gav negativt resultat.

I rapporten framhalls att behovet ar stort av djupare kunskap om blankalars
vandringsbeteende under farden mot havet for att mer effektiva passager ska kunna
utvecklas. Det framhalls ocksa att forsok med beteendebaserade ledningstekniker
behdvs for att kunna styra alar till sdkra passager eller delfloden i vattendrag.
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4.6 TEKNISKA LOSNINGARS TILLAMPBARHET FOR NEDSTROMS PASSAGE AV AL
Elforsk rapport 14:35

Projektet syftade till att granska atgarder for forbattrade nedstromspassagemdjligheter
for al vid vattenkraftverk, samt diskutera deras applicerbarhet pa kraftverk i Gota alv
och Motala strom.

I rapporten presenteras principskisser och en diskussion av méjligheter och
begransningar for saddana atgérder vid kraftverken i de tva vattendragen. Det
understryks att ett eventuellt utférande av dtgarderna maste foregas av framtagandet
av tekniska beskrivningar, kostnads- och riskanalys samt detaljprojekteringar.

Fiskanpassade galler med flyktoppningar och forbipassage eller uppsamling, &r de
mest lovande 16sningarna for att majliggora en skadefri passage for fisk vid
vattenkraftverk. Denna teknik beddms ha bast férutsattningar for att astadkomma en
repellerande effekt pa de flesta arter och livsstadier.

Till f6ljd av att alens beteende avviker fran de flesta andra vandrande fiskarters, dvs.
de &r bottenorienterade och soker ofta kontakt med avledare, ar det speciellt viktigt
med avledare som tdcker hela vattenkolumnen och utgor en fysisk barriar.

Det finns fa publicerade exempel pa fiskanpassade galler med passage dar bade dess
design och en vetenskapligt robust utvardering presenteras. En sarskild brist foreligger
for stora kraftverk (slukférmaga >100 m3/s).

For att uppna basta majliga funktion pa lang sikt och samtidigt maximera antalet
blankalar som nar havet pa kort sikt, bedomer projektutférarna att det &r lampligast att
i forsta hand anldgga uppsamlingsstationer vid Vargons kraftverk i Gota dlv, samt
Alvas och Fiskeby kraftverk i Motala strom. Detta beror i forsta hand pa att dessa
kraftverk &r beldgna direkt nedstroms de forvantat hogproduktiva sjdarna Vanern,
Roxen och Glan. Den al som samlas in dér, transporteras lampligen forbi nedstréms
beldgna kraftverk for att maximalt 6ka overlevnaden for alen.

I Motala strom beddmer forfattarna att det bor vara tekniskt genomfoérbart att ga vidare
med en teknisk projektering och virdering av atgardsforslagen for Alvas och Fiskeby
kraftverk, eftersom de dr av sddan storlek och karaktér att befintlig kunskap och
erfarenhet av sddana atgarder bedoms vara tillrdcklig. Det ar dven viktigt att utreda
aspekter som dammséakerhet samt mdjliga problem med is och drivgods.

I Géta dlv rekommenderar projektutférarna att man vidare utreder mojligheter och
begransningar for en aluppsamlingsanldggning vid Vargons kraftverk, lampligen en -
avledare. Viktiga aspekter att beakta ar t.ex. dammsakerhet, skredrisk, fartygstrafik,
isproblem och driftande makrofyter. I ett forsta steg kan man dven utvéardera
effektiviteten for en uppsamlingsanlaggning i ett befintligt utskov utan att uppfora en
avledare, men sannolikt kommer en sadan atgird att fa 1ag effektivitet. Atgérdas
Vargons kraftverk kommer motsvarande atgard vid Olidan/Hojum vid Trollhattefallen
inte att vara nodvandig, i synnerhet da fallen historiskt utgjort ett naturligt
vandringshinder for andra arter dn al. Det kommer da inte heller att vara nagon storre
mangd nedstromsvandrande blankal som nar Lilla Edet.

Trots att laglutande galler med férbipassager och uppsamlingsstationer ar den teknik
som dr mest lovande for att 6ka dverlevnaden for nedstromsvandrande blankal i
reglerade dlvar, finns fortfarande en kunskapsbrist pa omradet. Projektutforarna
forordar darfor projekt som studerar fullskaliga atgérder for forbéttrad
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nedstromspassage vid kraftverk, i synnerhet stora kraftverk. Ett sadant projekt
kommer behova drivas i flera steg, med detaljerade studier av risker, kostnader,
driftlésningar, skraphantering och kanske @ven tester med olika former av teoretiska
och fysiska modeller.

Det finns dven ett stort behov av kunskap om alens beteende vid olika
gallerutformningar, lutningar, spaltvidder och flyktdppningar, dar forfattarna
rekommenderar att sddana experimentella undersékningar genomfors bade i falt och
pa lab.
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4.7 RADIOTELEMETRIUNDERSOKNINGAR AV ALENS PASSAGE AV KRAFTVERK | MOTALA
STROM
Elforsk rapport 14:34

Projektets mal var att studera kraftverksoverlevnaden av nedstrémsvandrande blankal
vid passage av kraftverk i Motala strom. 100 blankalar méarktes med radiosédndare och
frislapptes i anslutning till tva kraftverk i Motala strom; Skarblacka och Fiskeby, hosten
2013. Alarnas vandringsbeteende i sotvatten, vagval och kraftverkens paverkan i form
av fordrdjd vandring och 6kad dédlighet, studerades. Vid bada kraftverken varierades
vattenflodet sa att alarna hade méjlighet att vissa dagar vandra via tappningar
motsvarande ca 10 % av totala vattenforingen forbi kraftverken.

Totalt vandrade ca hélften av alla alar nedstroms fran utsattningsplatserna och anléande
till kraftverken. Av dessa élar passerade 90 och 85 % Skérblacka respektive Fiskeby. En
kontrollstation langre nedstroms vid Holmens kraftverk noterade passager av nio
fiskar (53 % av de som passerat Fiskeby) varav tva hade satts ut uppstroms Skérblacka
och resterande sju uppstroms Fiskeby. Av samtliga alar som passerade kraftverken
Skérblacka och Fiskeby valde av 23 % att passera via tappning. I Skarblacka hade 39 %
(n=7) mojlighet att passera tappningsvégen, av dessa valde 57 % den vagen. Samtliga
“tappningsalar” besokte turbinen, vande uppstroms och ut genom den alternativa
vagen, medan endast hélften av “turbinalarna” besokte tappningen. I Fiskeby
vandrade 38 % (n = 3) via tappning av de alar som hade mgjlighet att passera den
véagen.

De flesta alarna hade korta uppehéllstider (median: 11,1 min) vid kraftverkspassagen
(alla kraftverk), d4ven om tiden fran utsittning till passage var mycket lang (> 1,5
manader) for nagra individer. Totalt dog fyra alar som en direkt foljd av
kraftverkspassagen. Tre av dessa fiskades upp och tydliga slag av turbinblad
noterades. Detta innebar en total dodlighet som f6ljd av passage via turbiner om 7 och
21 % for Skérblacka respektive Fiskeby. Detta vérde dr lagre d4n den forvantade andelen
turbindédade alar vid den aktuella driften enligt ett modellverktyg for berdkning av
passageforluster vid respektive kraftverk. Dodligheten ar ocksa betydligt mindre an
alforvaltningsplanens antagande om 70 % passageforlust, som &r ett medelvérde for
svenska vattenkraftverk.

Aven om antalet “passagedlar” var 1agt, var andelarna som vandrat via tappning nr s&
var mojligt i linje med tidigare studier som foreslagit att mer dn halften kan hitta en
tappningsvag nar 10 % av vattenforingen slapps via tappning. Den nyvunna
detaljkunskapen kan anvéndas for att forbéttra bedomningarna av den
kraftverksinducerade dédligheten genom att modellera ett val dér védg via tappning
finns. Métningar och partikelsimulering kan vara ett bra komplement till
telemetriundersokningar eller annan information om alars beteende vid
kraftverkspassager.

Det ar viktigt med fortsatta studier av alars kraftverkspassage, speciellt eftersom varje
kraftverk har specifika forhallanden. Det gar dock att dra generella slutsatser om
kunskapsunderlaget ar stort. Att tappa en liten del vatten verkar kunna locka en stor
del alar att passera via tappning med hog 6verlevnad som f6ljd, dock ar det méjligt att
exempelvis fingaller och andra fysiska avledare i vissa fall 4&r en mer kostnadseffektiv
atgard fOr att hjalpa alarna forbi kraftverken.
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4.8 OPTIMERING AV ALYNGELLEDARE
Elforsk rapport 14:38

Under juni-aug 2014 dgde en alyngelstudie rum vid Atrafors kraftstations turbinutlopp
i Atran, Halland. Syftet var att studera hur man kan 6ka fangstbarheten av alyngel i
alyngeluppsamlare/ledare. Experimenten genomfordes dels i tva testramper pa land,
dels i vattendraget med fyra dlyngeluppsamlare. Forsoken i testramperna bestod i
effektivitetstest av tre olika typer av vandringsmedier/substrat. Alyngel (N=2 853)
placerades i ett kar i testrampens nederkant dar de fick valmdjligheten att klattra upp
ett av tre olika substrat, vid tva olika ramplutningar. I testramperna studerades
dessutom inverkan av morker, ljus och lockvatten pa val av passagevég. I vattendraget
intill kraftverkets turbinutlopp genomfordes en studie pa hur alyngeluppsamlarens
placering paverkar alfangsten.

De tre olika substraten som testats i testramperna var Enkamat, en rulle av plastat
honsnét (ndtrulle) och Diadrain 25H (D-25). Flest alyngel valde att vandra upp i den
ramp som var tackt med D-25, bade vid 30" och 45° lutning pa rampen. Den ramp som
inretts med en nétrulle attraherade flest stora alyngel (140-350 mm). Alla yngelstorlekar
vandrade upp i rampen med D-25, medan endast sma yngel (<140 mm) vandrade upp i
rampen med Enkamat. Enkamatet som sannolikt dr det vanligaste substratet i
alyngelledare, och som oftast rekommenderas i litteraturen, var saledes det substrat
som attraherade minst antal alar och dessutom néastan uteslutande sma alyngel.

Inga signifikanta skillnader i alfangst kunde pavisas mellan belyst respektive
beskuggad ramp och inte heller fér hur lockvattnet appliceras vid uppsamlarens
ingang. Placeringsstudien visade att av de fyra olika alyngeluppsamlarna som
placerats i turbinutloppet, sa var lokalen narmast det definitiva stoppet dvs. langst in i
turbinutloppet den som gav de storsta fangsterna.

Den totala fangsten av alyngel vid Atrafors 2014 var avsevirt mycket hdgre dn vid
tidigare studier 2010-2011. Eventuellt &r detta effekten av de forbattrade
passageforhallandena vid det enda vandringshindret mellan Atrafors och havet,
Hertings kraftstation i Falkenberg. Aven det intensifierade arbetet med alyngel vid
Atrafors 2014 och ett generellt bra alyngelar kan ha bidragit till de 6kade fangsterna.
Trots denna markanta dkning kan vi inte ge ett definitivt svar pa huruvida de
forbattrade passageméjligheterna vid Hertings kraftstation medfort att fler alyngel
passerar kraftverket dar.

Resultaten som erhallits vid denna studie visar pa att substratet hade stor paverkan for
fangsteffektivitet och storleksselektion for alyngel i dlyngeluppsamlarna. Aven
alyngeluppsamlarens placering hade stor betydelse for dlfangsten. Vi kunde inte pavisa
nagon effekt av belysning/beskuggning och inte heller for tva olika typer av lockvatten.
Resultaten kan anvéndas for att effektivisera alyngelfangst vid vattenkraftverk och
dédrmed bidra till en 6kad rekrytering av &l till reglerade vattendrag och darmed till
bevarandet av den akut hotade europeiska alen.

22



KRAFTTAG AL 2011-2014

Kommunikation

Webbsida for programmet www.krafttagal.se
Publicerade FoU-rapporter pa programmets webbplats.

En popularvetenskaplig skrift som summerar programmet 2011-2014 togs farm
varen 2015.

Krafttag al arrangerade ett seminarium i Goteborg hosten 2014 dér
programmets verksamhet presenterades for ett 50-tal deltagare.

Utbildning av modellverktyg for berdakning av alférluster vid vattenkraftverk
hosten 2014.

Krafttag al presenterades under aren vid ett antal konferenser.
Ett nyhetsblad togs fram varen 2013.

Programmet kallade till en informationstraff 2012 om fangst och nedtransport.
Vid traffen deltog yrkesfiskare, transportorer, myndigheter, kraftféretag och
forskare.
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Atgarder, forskning och utveckling

Krafttag al dr ett program som genomforts i samverkan mellan ett antal
vattenkraftforetag och Havs- och vattenmyndigheten. Verksamheten
initierades 2011 och innehdll tva delar; en atgardsdel och en del med
forskning- och utveckling. Tva typer av atgarder har genomférts inom
programmet. Lekvandrande élar har fangats, transporterats forbi kraftverken
och slappts nedstroms det nedersta kraftverket. Atgirden har genomforts i
Gota dlv, Lagan, Motala strom och Morrumsan. Importerade alyngel har satts
uti Visterhavet som en kompensatorisk atgird. Atta forsknings- och
utvecklingsprojekt har bedrivits, varav flera innehdll faltstudier. Projekten har
hojt kunskapslaget vad galler 6verlevnaden for al vid passage av kraftverk
samt visat pa mojligheter och utmaningar med tekniska 16sningar for
nedstromspassage. Ett nytt modellverktyg som berdknar 6verlevnad for
alpassage vid vattenkraftverk finns tillgangligt.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk ar en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk forskning
och utveckling om energi. Malet &r att 6ka effektivitet och nyttiggérande av resultat infor framtida
utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden, och tar fram
kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv — fran kallan, via omvandling och
overforing till anvandning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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