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Omslaget: Utsattning av al fran tankbil. Drygt 4000 alar kordes pa lastbil fran olika fisken i Véanern for
utsattning nedstroms kraftstationen i Lilla Edet under ar 2010. Transporterna fortsatte under 2011 (foto IL).
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Inledning

Rekryteringen till det europeiska albestandet har minskat drastiskt under de senaste artiondena. For att
albestandet skall kunna aterhamtas maste antalet blankalar som 6verlever och kan bidra till reproduktionen
Oka. Detta kraver en minskning av alla dodlighetsfaktorer dar, forutom fisket som nu minskar, dodligheten vid
passage av kraftverk ar betydelsefull.

En atgard pa kort sikt ar att kdpa al som fangats vid yrkesfisken uppstroms ett eller flera vandringshinder i ett
vattensystem och transportera dem nedstréms kraftstationerna inom vattendraget eller till havet. Syftet med
denna studie ar att underséka om blankalar som transporterats fran Vanern och satts ut nedstroms sista
vandringshindret, kraftstationen vid Lilla Edet fortsatter sin lekvandring. Jamforelser gors med naturligt
vandrande blankalar som fangats, markts och ater satts ut i Vanern. Studien ar helt finansierad av davarande
Fiskeriverket.

Tidigare férsék med uppfélining av trap and transport har genomférts i Mérrumsan (Ostersjén) och Lagan
(Vastkusten). Resultaten fran dessa visade att inom tre veckor efter transporten hade cirka tva tredjedelar av
blankalarna i Mérrumsan och halften av blankalarna i Lagan vandrat ut i havet (Lagenfelt och Westerberg
2008). Detta ar antagligen en minimiskattning av den totala utvandringen eftersom vandringssdsongen vid
forsokets slut inte var avslutad. Alar som blev kvar i vattendragens nedre lopp kan dteruppta vandringen néasta
ar utan att riskera dodlighet vid turbinpassage. Bdde M6rrumsan och Lagan har ett stort antal kraftstationer
varfor det bedomdes meningslost att marka al for att den sjalv skulle vandra. | litteraturen rapporteras
dodligheten for blankal vid turbinpassage vara mellan 40 och 100 % beroende kraftstationens utformning
(Montén 1985). Genomsnittliga dodligheten som rapporterats i olika studier ar cirka 70 % (Widemo 2006). Vid
utvandringsforsok i Gota alv ar 2008 (Lagenfelt och Westerberg 2009) var dodligheten i vattensystemet,
innefattande 40 km fran Vanern ner till Lilla Edet inklusive kraftstationer, 68 %. Forlusterna mellan de enskilda
matstationerna (kraftstationerna) varierade mellan 24-38 %. Siffrorna utgor dock inte ett matt pa
turbindddligheten utan pa den faktiska dédligheten inkluderande passager till exempel via spill i
kraftstationerna. Slutliga resultat fran utvandringsforséken med blankal 2010 och 2011 f6r hela Gota alv
foreligger inte i skrivande stund. Preliminédra resultat fran strax uppstréms och fran Lilla Edet och nedstroms ut
till delningen mellan G6ta och Nordre dlv anvands som referens for jamforelse med till de biltransporterade
individernas beteende.

Metodik

Telemetrisystem

Alvandringen studerades med hjilp av akustisk telemetri. Alarna i forsoken marktes med akustiska
ultraljudssdndare av Thelma modell 7,2 (figur 2). Sdndarna ger en kodad signal med randomiserat
tidsmellanrum i intervallet 20 till 50 sekunder vid frekvensen 69 kHz och signalstyrkan 136 - 139 dB re 1uPa, 1
m. Sandarens diameter ar ca 7,2 mm och langden 18 mm. Batterierna beraknades racka for att forst tacka
hostvandringen och sedan varvandringen. Sandaren i markena ar avstangda en period nér signalerna fran
borjan av december till borjan av april nar alarna ej forvantas vandra. Flera olika sandare kan registreras utan
att stéra varandra dven om de befinner sig i samma omrade samtidigt. En viss begransning finns dock for
antalet sandare da risken att de sdnder exakt samtidigt eller med Overlapp i signalen 6kar med 6kande antal.
Alarnas rorelser registrerades med hjilp av hydrofonbojar av modellerna VR 2 (figur 1). och VR2W En aktuell
Oversikt av metoden har gjorts av Heupel m.fl. (2007). Detektionsavstandet fér hydrofonen testades pa ett par
mottagarplatserna i vattendragen fére forsdken. Avstandet ar beroende av de lokala bottenférhallandena men
var minst 300 m och typiskt 400 m med olika rackvidd uppstréms och nedstroms.

En datalogger i mottagaren registrerar tid, datum och sandarens unika identitet nar en sandare kommer inom
horhall. Data fran samtliga mottagare lastes av och lagrades pa dator vid upptagningen. Analys av tiderna for
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alarnas passage gjordes i huvudsak grafiskt med tillverkaren Vemcos program VUE. Mottagarna utplacerades
med god marginal fére forsdkets borjan och insamlades i december 2010 for att anyo utplaceras i april for
registrering fram till i bérjan av juli 2011

Figur 1. Hydrofonboj VR2 med flytkula som haller systemet
uppratt och rostig ankarvikt skymtar under tampen (foto IL)).

Mirkning

Ultraljudssandaren fastes utvandigt framfor alens ryggfena med rostfri sutur. Tva tradar anvandes for att fixera
sandaren. Sandarens vikt i vatten ar 1,2 gram, d.v.s. fér de minsta anvanda individerna mindre dn 0,4 % av
kroppsvikten. Sandarens ringa storlek och vikt bedéms inte paverka dlens beteende (Jepsen et al. 2002). Alar
for markning valdes slumpvis ut bland individerna som avsags anvandas for trap and transport (T&T).
Markningen genomférdes hos alfiskaren pa Vanersnas i Vanern. De mérkta alarna transporterades i fisklador
med fuktigt gras (figur 3) parallellt med 6vriga fraktades i luftade vattenfyllda tankar med lastbil. De markta
alarna sattes ut samtidigt som de andra individerna i samma omrade. Individer med marken bedémdes inte
kunna blandas med den ordinarie transportens pa grund av skaderisken med externa marken.

Antalet alar begransades vid varje utsattningstillfalle till 15. De sattes ut i tvd omgangar, den 7 och 15
september 2010, for att minska risken att for manga alar samtidigt befann sig inom horhall for en mottagare
och pa sa satt minska risken for blockering av registreringen eller felregistreringar.

. r.'.“; ‘-‘ . ™ : -~ h:-;
Figur 3. Utsattning av méarkt al fran fisklador
vid Lilla Edet (foto IL.)

-

Figur 2. Markta alar (foto IL)
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Forsoksdesign

Forsoken genomfordes parallellt med vandringsforsok i hela vattensystemet fran Karlstad via Vanern, Vargon,
Trollhattan och Lilla Edet. Blankalar fran det naturliga vandringsforsoket hosten 2010 och varen 2011 anvands
som jamfoérelse for de med bil flyttade blankalarna. | omradet uppstroms Lilla Edet placerades en mottagare
vid Smorkullen (omedelbart uppstroms kraftstationen) (se karta i figur 5 och tabell 1), for att ge ingangsdata
for den vandrande alen och for att detektera eventuella uppstromsvandrande individer av de som flyttats med
bil. De aktivt simmande blankalarna registreras alltsa uppstroms kraftstationen och passagen av Lilla Edet ingar
i forsoksstrackan.

Den forsta registreringen nedstroms utsattningen och kraftstationen gjordes efter 800 meter vid Holmen (se
karta och tabell). Den nedstroms foéljande registrerande mottagare sattes vid Garns brygga. Nedstroms
delningen i Gota och Nordre &lv placerades en mottagare vid Rosbo mittemot Skardal och vid Kastellgarden
nedstroms Munkholmen i Nordre alv. Hela forsoksstrackan omfattar knappt 40 km.

Tabell 1. Avstand mellan de olika omradena med mottagare fran respektive startpunkt for de individer som
kérts med bil fran Véanersnéas och satts ut (T&T) och de som simmat. Startpunkt for lastbilstransporterade
individer ar belagen omedelbart nedstroms kraftstationen vid Lilla Edet. Startpunkt fér de individer som simmat
aktivt raknat fran registrering i mottagare vid Smorkullen omedelbart uppstroms kraftstationen. Avstand i meter
langs mittlinjen avrundat till ndrmaste 25 meter.

Gota alv R6sbo
Smérkullen Lilf utsatting [ Holmen | Haneklon RIS 33525
Edet brygga
T&T 0 800 4775 7275 34625
simmande . 1875 | 5850 | 8350 |Nordrean|  Kastel
garden
38575
39675
2,6
2,4-. °
2,2-. ",
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Figur 6. Sambandet mellan langd och vikt hos de i forsoket ingaende alarna. Morka symboler anger data for

individer som ej natt sista nedstromsregistreringen i Gota eller Nordre &lv (se resultat nedan).
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Smarkullen Figur 5 Karta 6ver forsoksstrackan i Géta alv.
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Storleksfordelning

Medellangden respektive medelvikten hos markta alar den 7 september var 85 cm och 1,2 kg.
Alarna som marktes den 15 september var lite kortare men tyngre, 81 cm respektive 1,4 kg.
Sambandet mellan langd och vikt hos de markta individerna ges i figur 6. De alar som ingick i
transporterna med lastbil vagde i genomsnitt 1,1 kg vid bada tillfdllena (rdknat som totalvikt
dividerat med totalantal enligt uppgift fran Erik Sparrevik, Vattenfall).

Resultat

Av de 30 mdrkta transporterade blankalarna som sattes ut nedstroms Lilla Edets kraftstation
har 27 registrerats under nedstrémsvandring, information om de resterande tre saknas. Vid
den forsta registreringspunkten Holmen, efter knappt tva kilometer, registrerades 26 individer.
En al har antingen hittat en alternativ vag eller sa har registreringen i mottagaren uteblivit, den
registreras forst efter sex kilometer vid Haneklon. Sammanlagt registreras 24 av blankalar vid
nagon av de bada langst nedstroms beldgna mottagarna i Nordre- respektive Gota alv (tabell
2).

Av de 24 blankalar som sjalva tagit sig fran Vanern och passerat Smorkullen (strax uppstroms
Lilla Edets kraftstation) registreras 19 vid mottagaren placerad vid Holmen. Vid mottagaren vid
Haneklon registreras 21 stycken dven har har registreringar missats. Av dessa nar 16 ut i
Nordre &lv eller nedstréms avgreningen i Géta alv. Aven for de aktivt simmande alarna
registreras individer vid “"Haneklon” som inte registrerats uppstroms vid “"Holmen” (tabell 2).

Totalt nar 80 % av de transporterade alarna den langst nedstroms liggande mottagaren,
jamfort med 67 % for de som simmat strackan sjalva (matt fran mottagaren strax uppstréms
Lilla Edets kraftstation) (Tabell 3). Férlusterna raknat fran alla individer som transporteras
alternativt registrerats vid Smorkullen inkluderande passagen av kraftstationen vid Lilla Edet
blir det totala svinnet 0,16 individer per kilometer respektive 0,21 individer per kilometer.

Tabell 2. Antal blankalar registrerade under Rdsbo
hosten 2010. T&T = flyttade fran Vanersnas.
Smor | Lilla utsattning | Holmen Hane| Garns 4
kullen| Edet g klon | brygga | Gota
7 sept. alv
T&T 15 13 13 12 4
15 sept.
T&T 15 13 14 13 5
simmande | 24 - 19 21 21 Kastellgarden
Noe
8
11
Havs- och Telefon 010-698 60 00 Plusgiro 59 90 51-0
vattenmyndigheten havochvatten@havochvatten.se Bankgiro 757-8438
Box 11 930 www.havochvatten.se Organisationsnummer

404 39 Goteborg 202100-6420
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Tabell 3. Andel [procent] av de startande blankalarna observerade nedstréms hésten 2010.
T&T = flyttade fran Vanersnas. T&T . baserat pa 30 och aktivt simmande pa 24 alar.

Avstand [0 km|1,9km|5,8 km|8,3 km |35 km/40 km

T&Tioarr | 100 87 90 83 80

simmande | 100 [ 79 88 88 67

B Lilla Edet kraftstation

Fem av de sex alar som transporterats och som inte registrerats langst nedstréms
tillhérde de minsta storlekskategorierna (figur 7). | kategorin blankalar mellan 70 och
75 cm, som omfattar fyra individer, har tva inte registrerats langst ned. De fyra storsta
blankalarna har alla valt Nordre alv grenen.

Nordre alv Gota alv[_]ej registrerade

antal
[ 71]

70 75 80 8 90 95 100 105 110
langd [cm]

Figur7. Langdfordelningen hos de 30 individerna som ingick i forsoket fordelade efter
vandringsvag. Ej registrerade innebér att de ej registrerats vid nagon av de tva langst
nedstroms belagna.

Forflyttningstid

Tiden det tog for de olika blankalarna att forflytta sig fran utsattning nedstroms Lilla Edet
respektive passage av registreringen vid Smoérkullen, uppstréms Lilla Edet, varierar valdigt
mycket. Raknat fran Smorkullen, tog det i medeltal tva timmar fér de som simmade forbi Lilla
Edet att gora det (tabell 4). Efter 8 timmar nar medelindividen Haneklon och efter 13 timmar
passerar den Garns brygga. Efter i medeltal knappt tva dygn passerar alarna den langst
nedstroms beldgna mottagaren i G6ta alv. For blankalarna som passerade ut via Nordre alv tog
tva stycken extremt lang tid pa sig. Utesluts dessa bada blankalar blir tiden for de 6vriga alarna
i medeltal 42 timmar.

8/11
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Aven vid berékningen av férflyttningstid fér de biltransporterade blank&larna paverkas
resultatet av tva individer som uppvisade avvikande beteende. Dessa individer stannade 6ver
500 timmar pa utsattningsplatsen innan de pabérjade vandringen och ar ej medraknade
nedan. For dvriga blankalar har tiden fran solnedgangen utsattningsdagen anvants som trolig
starttidpunkt. Dessa individer passerade Haneklon efter cirka 11 timmar och Garns brygga
efter ett knappt dygn (tabell 4).

Alla de fyra ovan namnda extremt langsamma individerna passerade de nedersta
registreringszonerna sa smaningom.

Tabell 4. Timmar fran solnedgdngen utsattningsdagen for de utsatta alarna och timmar efter
passage av Smorkullen for de som simmat fran Vanern.

medelvarde Rdsbo
il Gota
Smorkullen Elde? Holmen | Haneklon | Garns brygga| alv 36**
utsatta 11%* 23** 45
simmande o B > 8 13 Kastellgarden
, . — Nordre
* exklusive tva extremindivider A1y 65
** exklusive tva extremindivider 42*

Skillnaderna i tidsatgang for alarna att forflytta sig de olika delstrackorna &r stora. Alen ar i
huvudsak nattaktiv och tidsskillnaderna kan delvis orsakas av om alen ”6verdagat” under
matperioden.

De snabbaste passagerna mellan tva pa mottagare gick pa mellan en halv och en timme mellan
Smorkullen och Holmen och mellan Holmen och Haneklon (tabell 5). Forflyttningen den langa
strackan mellan Garns brygga och Kastellgarden i Nordre alv tog 10 till 13 timmar for de
snabbaste blankalarna. De blankalar som var snabbast i Gota dlvgrenen anvande 8-9 timmar
for forflyttningen fran Garns brygga (tabell 5).

9/11
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Tabell 5 Decimaltimmar mellan passagerna av mottagarna. Tidsskillnader ingar bara déar det
finns data pa bada sidor om respektive stracka. Tre av de totalt 73 tidsskillnaderna var inte
majliga att bestamma exakt. Dessa ungefarliga varden ingar inte i underlaget for tabellen.

Minimum och medianvarde Rosbo
il Gota

Smorkullen E:jeatl Holmen | Haneklon | Garns brygga| alv 7,7-22

utsatta 0 0,8-5,2 0,4-2,0 9,4-20

simmande 0 B 0508 08-1,0 1,0-1,2 Kastellgarden

Nordre

Alv 10-17

13-24

Inga av de biltransporterade blankalarna har registrerats i dlven under varen-forsommaren. Av
de blankalar som vandrat sjalv har minst tva 6vervintrat i dlven. En av dessa registrerades forst
i Gota alv under hosten och i Nordre alv under varen och en individ passerade forbi
mottagarna uppstroms och nedstroms Lilla Edet under varen.

Diskussion

Det framkommer inga storre skillnader mellan dlar som sjalva vandrat och al som
transporteras. Bada grupperna visar en forlust pa 20-25% mellan Lilla Edet och den langst
nedstroms liggande registreringen. Anledningen till den eventuella skillnad som finns kan vara
att paverkan pa vissa blankalar av de som passerat Lilla Edets kraftstation skiljer sig fran den
paverkan som de lastbilstransporterade upplevt.

Forflyttningshastigheten lag ocksa inom ungefarligen samma storleksintervall. Skillnader i
forflyttningshastighet kan férklaras genom att den individuella variationen ar stor inom bada
kategorierna alar och materialet begrédnsat. Proportionen av individer som valt att simma
genom Gota alv respektive Nordre dlv var ungefar densamma bland de bada kategorierna
individer.

De mindre individerna verkar i mindre grad natt ner till sista registreringen. Méjligen kan de
mindre individerna haft svarigheter att vandra jamfort med de stérre individerna. Alens
vandringshastighet dr beroende av storleken. | litteraturen finns angivet en optimal
vandringshastighet pa 0,77 ganger kroppslangden (Clevestam et al. 2011). Sjdlva méarkningen
skulle ocksa kunna paverka de mindre individerna men siandarens vikt i vatten ar 2,2 gram,
d.v.s. for de minsta anvdnda individerna mindre @n 0,4 % av kroppsvikten (Jepsen et al. 2002).
Ingen skillnad i blankhet observerades mellan de olika storlekarna, endast alar som bedémdes
som mogna for vandring ingar i forsoket.

Vid en tidigare studie med alar transporterade forbi kraftverk i M6rrumsan och Lagan

(Lagenfelt och Westerberg 2008) nadde 70 respektive 57 procent av individerna ut i havet
inom forsoksperioden under hosten (tabell 6). Jamforelsen haltar lite beroende pa att

10/11
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matningen i dessa vattendrag ocksa innefattande havsomraden i mynningen medan i strackan i
Gota alvs vattensystem endast omfattar sétvattensdelen. Den lagre andelen som lamnar Lagan

kan ocksa delvis bero pa att vattenféringen var noll under atminstone ett par dagar i veckan
nar ingen elproduktion pagick medan den andra dagar, vid maximal produktion, var éver 100
m/s. | G6ta dlv och M6rrumsan var vattenforingen jamnare fordelad dver tiden.

Tabell 6. Jamforelse mellan utfallet av trap and transport i Géta dlv, Mérrumsan och Lagan.

ar markta Registre- | Dito Andel | Procent Medel- | avstand
rade i langst | pass av fléde
vatten- ned av tot | registre- [m/s]
draget markt | rade
Mérrumsén® | 2006 | 30 29 21 0% |72% 10 4,2? km
Lagan' 2006 | 30 30 17 57% | 57% 50 7,7° km
Gota alv 2010 | 30 26 24 80% | 92% 600 40 km

! Lagenfelt och Westerberg 2008. 2 inkluderande drygt 1 km ut i havet. % inkluderande cirka 1 km ut i
havet.
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