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6-1l. Kvantifiering av ekologiska effekter

Detta avsnitt beskriver vilka mojligheter som finns att kvantifiera de ekologiska effekterna av
atgarder. En sddan kvantifiering ger ett viktigt underlag for att identifiera vilka konsekvenser de
ekologiska effekterna far for manniskor/samhallet. Kvantifieringen gors med de modeller som
beskrivs under nésta rubrik. Modellerna forutsatter ekologisk kunskap om de organismgrupper som
berdrs av atgarderna. I de flesta fall beh6vs omfattande méatningar av forhallandena i filt for att kunna
parametrisera modellerna, dvs. tilldela konstanterna numeriska varden i modellerna. Aven de allra
enklaste modellerna behover parametriseras for det omrade och de arter som berors av atgarden. Det
saknas i dagsldget tillampning av modellerna i manga olika omraden f6r att kunna dra nagra
slutsatser om huruvida generaliseringar av parametervarden dr mojliga for likartade objekt. For de
enklare modellerna gar det dock att inkludera osédkerhet i parametervardena vilket minskar behovet
av en noggrann parameterisering. De forenklade modeller som beskrivs i detta avsnitt har nyligen
borjat anvandas inom vattenforvaltningen. Pa sikt kan det darfor bli majligt att extrapolera resultat av
modellberdknade effekter av atgéarder for specifika arter i likartade miljoer. De modeller som asyftas
ar modellen for berdkning av passageforluster for fisk som passerar kraftverk och den férenklade
populationsmodellen. Populationsmodellen &r ett enkelt verktyg for att utvardera effekterna av nya
eller modifierade fiskvégar pa vandrande fiskbestand. Ovriga modeller som beskrivs ér detaljrika och
darmed omradesspecifika med liten mojlighet till generalisering till andra omraden. De detaljrika
modellerna &r tids- och kostnadskrdvande att parametrisera, utdver att det behovs vetenskaplig
kompetens for att anvdanda dem. Ett exempel pa en detaljrik kartering for att berdkna effekten av olika
flodesforhallanden pé stromlevande harr dr den undersokning som gjordes i Klumpstrommen i
Donje, se fallstudien nedan.

Generellt kan man sdga att valet av ekologisk modell for att ha som underlag i en CBA borde vara
direkt korrelerat till omfattningen av projektet. En CBA som handlar om en omfattande och mycket
kostsam atgard motiverar vanligen ocksé en grundlig forundersékning med hjalp av mer detaljrika
ekologiska modeller. Aven for en mer omfattande CBA kan det dock vara relevant att borja med en
enklare ekologisk modell for att fa ett snabbt svar pa vilken miljdeffekt man kan férvanta sig. Om de
enkla modellerna inte resulterar i nagra betydande milj6forbattringar kommer sannolikt inte de mer
detaljerade modellerna heller att visa nagra storre positiva effekter.

Kvantifiering av ekologiska effekter av miljodtgdrder i reglerade vattendrag

Utbyggnad av vattenkraft har i huvudsak paverkat stromvattenekosystemen pa tre olika sétt;
morfologiskt tillstdnd (férlust av stromhabitat), forsémrad konnektivitet och forandrad hydrologi
(vattenforing). For att nyttja fallhdjden f6r kraftproduktion har stromstrackor damts 6ver. Tillkomst
av dammar i anslutning till kraftverken har forsamrat eller helt omintetgjort konnektiviteten for
fauna, flora och bottensubstrat. Vattenféringen har é@ndrats i de vattendrag dar det finns
lagringskapacitet i magasin for att i storre utstrackning kunna nyttja vattnet nar energibehovet ar som
storst, dvs. dagtid under vardagar samt under den kalla arstiden. Ytterligare en aspekt som paverkar
vattenforingen &r prisbilden pa elkraft, vilken de senaste 20 aren lett till 6kad variation i flodena med
betydligt kortare periodicitet &n mellan dag och natt.

Atgérder for att minska de negativa effekterna pa miljon gar i de flesta fall att géra med justeringar i
befintliga anlaggningar. En del av de negativa effekterna dr dock irreversibla. En sadan effekt ar
utarmningen av vissa storleksfraktioner av bottensubstrat. En annan ar nér fiskbestand med lokala
anpassningar slagits ut. I de fall tilltdnkta atgarder forvéntas ge positiv effekt pa miljon vore det
onskvart med en kvantifiering av miljoeffekten innan atgarden genomfors for att kunna jamfora olika
alternativa atgérder. Ett sitt att kvantifiera effekterna ar att anvanda modeller. Dessvarre rader det
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brist p& enkla och generella modeller for att kunna kvantifiera alla tinkbara atgarder. I de flesta fall
nar man forsokt kvantifiera effekterna av tilltdnkta atgarder har man anpassat modellerna for den
specifika fragestallningen, vilket inkluderar de forhallanden som rader pa just den plats déar
atgarderna var tankta att utforas. For att kunna tillampa sddana specifika, ofta detaljrika, modeller pa
ett annat vattendrag eller vid ett annat vattenkraftverk behovs vanligen omfattande matningar for att
fa tillrackligt med underlagsdata. Dessa modeller lampar sig darfor bast for utvardering av atgarder
pa platser som prioriterats hogt med hjélp av enklare prioriteringsmetoder.

Ingen av modellerna eller metoderna hanterar osdkerhet i resultaten pa nagot enkelt sitt. Aven om det
gar att introducera osdkerhet i simuleringsmodeller &r det enklare att gora kénslighetsanalyser genom
att variera modellparametrarna inom rimliga granser.

En 6versikt av de vanligaste modellerna och metoderna ges i tabell 1 dar det dven framgar vilka
kvalitetsfaktorer som berdrs av respektive modell/metod. De kan anvéndas for att i forvdg kunna
berdkna de forvantade effekterna av tilltankta atgarder som ror morfologiskt tillstdnd, konnektivitet
och hydrologisk regim. For att forsta vad som behover atgardas behover fokus ligga pa de
organismgrupper, dvs. kvalitetsfaktorerna fisk, bottenfauna och véaxter, som inte uppnar god status.
De 6vriga kvalitetsfaktorerna finns med i vattendirektivet for att de bedémts hélla information om de
akvatiska habitatens egenskaper som behovs for att de biologiska kvalitetsfaktorerna, och 6vriga
organismgrupper som inte utgor en egen kvalitetsfaktor, skall kunna uppna god status. Om atgarder i
ett omrade handlar om att forbattra mojligheterna for stromlevande fisk ar det framforallt
morfologiskt tillstdnd och konnektivitet som kan behova atgéardas, forutsatt att vattenflodet ar
tillrackligt. Vilket modellverktyg som lampar sig bast for ett specifikt objekt beror pa hur noga man
vill kunna forutsaga atgardseffekten, dar mer detaljrika modeller férvantas ge ett tillforlitligare svar.
For bottenfauna &r konnektiviteten av mindre betydelse eftersom de flesta arter har terrestra
vuxenstadier, medan hydrologin torde vara av storre betydelse. For vaxter har hydrologi och
morfologiskt tillstdnd stor betydelse och dven konnektivitet, men da i form av avstannad
nedstromsdrift av t.ex. fron i stora dammar dar det tidigare varit snabbare genomstrémning.



Version 2017-11-10 Detta ar en hjalptext med ursprung ur FRAM-KLIV, ett projekt i
forskningsprogrammet Kraft och liv i vatten. FRAM-KLIV utfordes av Anthesis
Enveco AB tillsammans med forskare fran Handelshégskolan i Stockholm, Lulea
tekniska universitet och Sveriges lantbruksuniversitet i Umea.

Tabell 1. Modeller och metoder som beskrivs kortfattat i detta avsnitt och vilka kvalitetsfaktorer respektive modell hanterar direkt, X,
eller indirekt (X). Pilarna visar vilka modeller eller metoder som kan anvidndas for att parametrisera populationsmodellen.

Berord kvalitetsfaktor (statusklassning)
Modell/metod Mal Konnek- | Hydrolo | Morologiskt | gy | Botten | v
HEC-RAS, MIKE1; | Faststalla mojligt X X X) X) X)
e-flow
Faststilla
IHA avvikelse frin X X xX) x) X)
naturligt flode
Faststilla ]
MesoHABSIM, forekomst av X X) Xx) X)
PHABSIM . . .
lampliga habitat
Faststilla
Biotopkartering, forekomst av _
elfiske lampliga habitat, X X X X X) X
fisk
Populationsmodell an%a:(kr‘l/z effzkt X A 4 ad
(Kristrom et al. 2010) ﬁskbestﬁ%l g
Prioritera
Natverksmodell konnektivitets- X X x)
dtgarder
Mgtqd fqr . Prioritera
prioritering av objekt konnektivitets- X X (0:9]
med tilltdnkta atesirder
fiskpassager 8
Hydrologisk regim

e-Flows dr den term som brukar anvandas for "ekologiska floden”, vilket innebér att fléden anpassas
for att ge tillracklig kvalitet, kvantitet och synkronisering med viktiga hdndelser i organismernas
livscykler for att uppratthalla fungerande rinnandevatten-ekosystem. Genom att efterlikna de grova
dragen i det naturliga flodet, om &n en forenkling, férvantas de basala komponenterna och
funktionerna i ekosystemet kunna vidmakthallas. Mojligheten &r dock liten att kunna kvantifiera de
ekologiska effekterna i forvag for olika e-Flow scenarier. Forutsagelserna blir snarare kvalitativa, utom
vad giéller effekten pa bottensubstrat i vattendraget savil som i vattendragets narhet (strandzon och
oversvamningsomraden). Det finns ett antal modeller for att gora sddana forutsdgelser (t ex HEC-
ResSim, HEC-RAS, och HEC-EFM). MIKE HYDRO och MesoHABSIM samt delvis &ven PHABSIM
hor till denna grupp av modeller.

IHA (Indicators of Hydrological Alterations) dr en programvara for att utvardera den hydrologiska
regimens avvikelse fran det normala och tillhandahalls av Conservation Gateway'. Programmet
berédknar 67 ekologiskt relevanta egenskaper fran en tidsserie med dagliga flodesdata. For att
resultaten fran ett enskilt reglerat vattendrag skall kunna tolkas pa ett rattvisande sétt behovs
referensdata for att jamfora resultaten mot. Ett referensdataset med resultat fran reglerade respektive
oreglerade vattendrag i norra respektive sodra Sverige finns presenterat som Appendix i Kristrom et
al. (2010). For varje parameter finns osédkerhetsmatt presenterade, motsvarande 95 % av variationen.

L https://www.conservationgateway.org/ConservationPractices/Freshwater/EnvironmentalFlows/
MethodsandTools/IndicatorsofHydrologicAlteration/Pages/IHA-Software-Download.aspx
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Med hjalp av dessa referensdata gar det att rdkna fram i hur hog grad och for vilka parametrar
flodesregimen i ett reglerat vattendrag skiljer sig fran oreglerade vattendrag i samma region.

Morfologiskt tillstind (inkl. habitat)

Det finns ett flertal simuleringsmodeller som kan anvéndas till att kvantifiera den spatiotemporala
forekomsten av habitat av olika slag. Dessa modeller kan inte anvandas till att kvantifiera de
ekologiska effekterna i termer av mangden organismer (arter eller individer), utan snarare
forutsattningen for att olika arter skall kunna finnas. Daremot kan dessa modeller ge vardefulla indata
till populationsmodeller, t.ex. i form av arealer med lampliga habitat.

PHABSIM - De tva grundlaggande komponenterna i PHABSIM &r den hydrauliska miljon och
livsmiljon for den art som utvarderas. Vid simuleringar behovs vattendragets topografi och
hydrauliska férhallanden, samt miljokrav for arten ifrdga. Resultatet frdn modellen ger ett méatt pa den
“tillgangliga” arean for arten i det vattendragsavsnitt som utvarderas. For mer information om
programvaran, se http://www.millereco.com/index.php/phabsim.

MesoHABSIM, ar en uppskalning av PHABSIM for att simulera olika floden for att f4 kvantitativa
matt pa forvantade stromnings- och substrategenskaper pa mesoskalan, den skala inom vilket de
fysikaliska egenskaperna &r likvardiga — inom habitat men &ven pé en storre skala. Modellen kan
anvéndas vid planering av restaurering pa avrinningsomradesniva (Parasiewicz, 2007). For mer
utforlig beskrivning av programvaran se http://www.mesohabsim.org/.

MIKE 11 och MIKE HYDRO - &r en programvara som utvecklats av DHI (Danmarks Hydrologiska
Institut) for att simulera floden, vattennivaer, vattenkvalitet och sedimenttransport i rinnande
vattendrag. MIKE 11 &r visserligen en 1-dimensionell modell, men med tillhorande insticksprogram
gar det att ta fram 2D kartor i GIS, for mer information, se

https://www.mikepoweredbydhi.com/mike-2016. Den senaste versionen av programmet kallas Mike
HYDRO.

Filtmetoder - Biotopkarteringsmetoder finns for att klassa kvaliteten av olika habitat, vanligen for
specifika fiskarter. Lansstyrelsen i Jonkopings lan har tagit fram en metod for karakterisering av
habitatens fysikaliska och hydrologiska egenskaper (Lansstyrelsen Jonkdpings lan, Meddelande
2002:55). Metoden omfattar dven klassning av habitatens lamplighet for olika livsstadier av 6ring.
Metoden &r i grunden endimensionell men gar att tillampa i 2D under férutséttning att man har
flygfoton med i falt fOr att rita in granserna for de olika habitattyperna. En forenklad variant gar att
genomfora direkt i datorn genom att rita in de olika habitat som syns i flygfoton direkt i GIS-miljo.
Empiriska metoder ar begransade i sin anvandning till de radande férhéllandena, med sméa
mojligheter till extrapolering till andra flodesscenarier. I samband med elfiske gors dven en
beskrivning av habitaten och denna beskrivning finns tillganglig i elfiskregistret. Beskrivningarna
géller endast de omraden som elfiskas, inte omkringliggande omraden. Aven fiskdata siger en del om
habitatets lamplighet for de arter som fangats, se “Habitat Suitability Index” nedan. Resultat fran
elfisket kan anvandas for att skatta den maximala produktionspotentialen (indata till
populationsmodellen som beskrivs i avsnittet om konnektivitet) givet att det finns data frdn méanga ar.
Endast data fran dren med de hogsta tatheterna ar anviandbart som ett matt pa den maximala
produktionspotentialen.

Habitat suitability index (HSI) — detta dr ingen modell i egentlig bemarkelse utan snarare en
kvantifiering av de miljéegenskaper som &r optimala for respektive art. Med hjélp av dessa index kan
de kvantitativa fysikaliska resultaten for enskilda habitat, fran t.ex. MesoHABSIM eller féltkartering,
Oversittas till lamplighet for enskilda arter. Vanligen raknas indexet ut som ett geometriskt
medelvérde av olika kvalitetsfaktorer som var och en ges ett varde mellan noll och ett, dar virdet ett
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motsvarar optimal milj6 och noll olamplig miljo. Ett forslag till férenkling av indexet och dess
anvandning presenteras i Wakeley (1988).

Konnektivitet

For naturlig spridning och passager for djur, vaxter, sediment och organiskt material mellan olika
delar av ett vattendrag behovs konnektivitet. Ett satt att kvantifiera konnektiviteten ar att kartlagga
forekomst av definitiva och grad av partiella hinder. Graden av partiella hinder, t.ex. i form av
passageeffektivitet, ar dock inte liktydigt med effekten pa fauna och flora som ar beroende av
konnektivitet mellan olika delar av vattendraget for att uppratthalla livskraftiga populationer.
Anledningen till detta &r att partiella vandringshinder paverkar populationerna som en
tathetsoberoende faktor, medan populationerna regleras av tiathetsberoende faktorer. Ett partiellt
vandringshinder, exempelvis for fisk, paverkar individens sannolikhet att na lekomradet. Denna
sannolikhet paverkas inte av hur ménga individer (tdthetsoberoende) som ska passera hindret utan
snarare hur svart hindret &r att passera. I det exemplet paverkas populationens tillvaxthastighet
negativt snarare dn dess barformaga som avgor hur stor populationen kan bli. For att kvantifiera de
ekologiska effekterna av konnektiviteten behovs darfor populationsmodeller som hanterar
tathetsberoendet, som i exemplet paverkas av barkapaciteten.

Populationsmodell (se tabell 8 i Kristrom et al., 2010). Denna populationsmodell kan anvandas till att
berdkna forvantad méngd honor vid lek f6r en fiskpopulation med tydligt vandringsbeteende som
befinner sig i jamvikt, dvs nar populationen natt den maximala storleken utifran de forutsattningar
som finns. Modellen kan anvéndas till att utvardera effekten av atgarder som forbattrar konnektivitet
och uppvéxtomraden for det livsstadium som &r utsatt for tathetsberoende dodlighet. For
vandringsoring och lax &r tathetsberoendet vanligen kopplat till yngelstadiet, de férsta veckorna eller
manaderna efter klackning. For att anvanda modellen behovs bland annat uppgifter om maximal
yngelproduktionspotential i omradet samt passageforluster vid passage via kraftverksturbiner, andel
som passerar via spillvagar, eller via fiskvagar (Leonardsson, 2012). Metoden tenderar dérfor att bli
arbetskravande om manga olika objekt skall jamforas och rangordnas. For lax och havsoring behovs
ingen bedomning av uppvéaxtomraden for postsmolt och vuxen fisk eftersom dessa populationer
regleras av tillgangen till yngeluppvaxtomraden om de inte utsatts fér nagon typ av fiske. Om
modellen anvands for fiskbestdnd som lever hela sitt liv i s6tvatten behdver man daremot undersoka
om det finns tillrdckligt med utrymme och foda for de uppvaxande fiskarna for att tathetsberoendet
garanterat intraffar under det tidiga yngelstadiet. Ett tecken pa att populationsregleringen
forekommer vid hog alder ar nar lekfiskarna inte nar de storlekar som beh&vs for hog fekunditet
(antal dgg). For oring behover lekfisken komma upp i ett par kilo for att fa tillracklig fekunditet for att
modellen skall fungera utan att behova dndra i modellformuleringen.

Nitverksmodell (Brancho et al., 2014; King och O’'Hanley 2016; King et al., 2016) — Natverksmodell f6r
att identifiera flaskhalsar i konnektiviteten i ett avrinningsomrédde med manga sidovattendrag. Dessa
modeller tar endast hansyn till hur stor andel av habitaten som kan nés och partiella hinder hanteras
utifran den passageforlust som uppstar. Modellerna hanterar inte tiathetsberoende, vilket innebér att
habitaten uppstroms partiella vandringshinder trots allt kan fyllas upp med yngel nara barkapaciteten
om fekunditeten dr hog hos de fiskar som passerar de partiella vandringshindren.

Modell for prioritering av objekt med tilltinkta fiskpassager — For samma typ av
vandringsfiskbestand som hanteras av den forenklade populationsmodellen finns en enkel metod for
att gora en forsta rangordning mellan tilltdnkta fiskvagar i manga olika vattendrag.
Prioriteringsmetoden bygger pa forekomst av stromstréackor uppstroms de tillténkta fiskvagarna. For
tillforlitlig rangordning mellan olika objekt behdver man gora skilda utvarderingar av
uppstromslekande respektive nedstromslekande fiskbestand. For uppstromslekande bestand dkar
vardet ju storre ytan ar av stromhabitaten uppstroms den tilltdnkta fiskvagen. Ytans storlek bestams
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av vattendragets bredd och lutning dar lutningen i kombination med flédet och bredden avgor
forekomsten av stromhabitat. Den genomsnittliga lutningen fran den tilltdnkta fiskvéagen till nirmaste
vandringshinder uppstroms berdknas genom att dividera hojdskillnaden med avstandet langs
vattendragets mittlinje, S=lutning=Ahojd/strackans langd=AH/D. I de fall h&jdskillnaderna inte utgors
av ett eller ett fatal stora vattenfall kommer stromstrackorna att vara utspridda langs den aktuella
strackan, vilket dr en forutsattning for att medellutningen skall vara ett meningsfullt méatt pa lampliga
habitat. Att utgé fran medellutningen innebér att man far ett max-varde for arealen habitat av en viss
typ. Det blir darfor sannolikt en viss 6verskattning av lampliga habitat (arealer) med denna grova
berdkningsmetod, men om topografin som sagt dr ndgorlunda lika mellan olika objekt kan de relativa
felen anda bli ungefdr desamma. Det innebér att &ven om berdakningsséttet ger ett visst systematiskt
fel sa paverkar det de olika objekten pa ett likartat satt. Metoden borde ddrfor vara anvandbar
eftersom huvudsyftet dr att prioritera mellan olika objekt och inte att gora en sa saker skattning av de
faktiska arealerna som majligt. For att jamfora olika objekt behdver man vikta lutningarna bade med
hjalp av respektive strdackornas lingd och medelfloden (Q), vilket far till f6ljd att strackornas langd
kan forkortas bort i formeln for véardet. Notera att flodet korrelerar med vattendragets bredd, vilket
innebér att bredden inte behover inga i berdkningarna. Med viktningen erhalls ett matt pa vardet (V)
med uttrycket:

Q*D*AH

Om objektet som utvirderas utgors av en huvudfara mellan tva kraftverk med ett eller flera bifloden
inkluderas de bifloden som har lampliga omraden for lek och yngeluppvéxt for arten ifraga.
Resultatet f6r huvudfaran och biflodena summeras dérefter for att fa ett slutgiltigt varde som kan
jamforas med varden for andra objekt:

V= Z?:l Qi * AHi/

dér i anger numreringen av de olika vattendragen, huvudfara respektive bifloden, uppstroms den
tilltankta fiskvégen till nasta definitiva vandringshinder i respektive vattendrag. Vardet V har enheten
m?*/s och &r direkt proportionellt mot vattenmassans ldgesenergi. I de fall huvudfaran har ett stort
genomsnittligt flode blir vardet 1dgt om omradet mellan kraftverken endast utgors av selomraden
samtidigt som ett outbyggt biflode kan hoja vardet avsevart om flodet &r mer d&n ndgon enstaka m3/s
givet att hojdskillnaden ar stor. Ett exempel fran Skelleftedlven visar hur bifldden kan hoja vardet av
ett omrade mellan tva kraftverk. Exemplet géller strackan mellan Vargfors och Rengard. Inom den
strackningen mynnar Malén som i sin tur har ett relativt stort biflode i form av Skapptraskan. Det
finns inga fiskvagar vid kraftverken i Skelleftedlven men den aktuella strackan hyser ett
uppstromslekande bestand av relativt storvuxen 6ring. Det dr okdnt om bestandet skulle kunna vara
storre om de uppvéxande oringarna i Skelleftedlven skulle ges mera utrymme. I nuléget har de
uppvaxande Oringarna tillgang till ett ca 19 km langt damm/selomrade i Skelleftedlven. Det finns aven
sel och sjosystem i Malans avrinningsomrade vilka torde nyttjas av uppvéxande oring. Det
genomsnittliga flodet i huvudféran ar ca 155 m3/s och hojdskillnaden mellan kraftverken dr ca 0.2 m
vilket ger véardet 31 m#/s f6r huvudfaran. Malan har ett genomsnittligt flode pa ca 17,5 m3/s och en
hojdskillnad pa 93 m i den del som togs med i berdkningen, vilket ger vardet 1627 m%/s. Strackningen
av Skapptraskan som inkluderades i berakningen hade hojdskillnaden 78 m och ett genomsnittligt
flode pa 4,5 m3/s vilket ger vardet 354 m*/s. Det sammanlagda vdrdet for huvudfaran och biflédena
blir 2012 m#/s. Denna typ av berdkning gér relativt snabbt att gora eftersom det endast behvs
hojddata och flodesdata. For att véardet skall vara anvandbart for prioritering av nya fiskvagar behover
man som ndmnts ovan forst undersdka om det finns lampliga omraden av tillracklig storlek for dldre
och storre fisk nedstroms den tilltdnkta fiskvédgen, efter att de lamnat yngeluppvéaxtomradena
uppstroms. Om det saknas lampliga uppvaxtomraden nedstroms blir vardet noll for en ny fiskvag
eftersom fiskbestandet inte kommer att paverkas positivt av fiskviagen dven om vardet uppstroms



Version 2017-11-10 Detta ar en hjalptext med ursprung ur FRAM-KLIV, ett projekt i
forskningsprogrammet Kraft och liv i vatten. FRAM-KLIV utfordes av Anthesis
Enveco AB tillsammans med forskare fran Handelshégskolan i Stockholm, Lulea
tekniska universitet och Sveriges lantbruksuniversitet i Umea.

kraftverket/dammen &dr hogt. Metoden fungerar dven i de fall man vill utvéardera effekten av utrivning
av kraftverk eftersom det ar hojdskillnaderna i kombination med medelflédena som anvands i
modellen.

Dénjestudien. I Klumpstrommen vid Donje i Ljusnan genomfordes féltstudier med biotopkartering,
elfiske och snorkling. Vattenkraftverket 6kade tappningen till olika nivder under tillrackligt l1ang tid
for att stabilisera flodet. Storleken pa lampliga habitat vid varje flode kunde sedan bestimmas genom
flygfoton och fysiska matningar. Data som samlades in var bland annat areal, habitattyp (t.ex. pool
eller forsmiljo), djup, temperatur, bottensubstrat och vegetation. Utifran den insamlade informationen
rankades alla delstrackors lamplighet for olika fiskarter och livsstadier. Omraden rankade till minst
tvd, pa en fyrgradig skala, inkluderades i den totala arean av lampliga habitat.

Snorkling genomfordes vid tva olika tillfallen och ett flode pa 10 m3/s for att bestimma mangden fisk
i vattnet. Baserat pa antalet dykare, siktdjup och vattendragets bredd uppskattades total mangd fisk
och antal per hektar. Elfiske med fokus pa yngre individer och bottenlevande fiskarter gav en
kompletterande uppskattning av fisktatheten. Mangden fisk jamfordes sedan mellan den studerade
platsen och liknande vattendrag. Klumpstrommen ansags ha hog potential d& den inte rensats for
timmerflottning. Slutsatsen var att med ett konstant vinterflode pa ca 2-3 m3/s och ett flode pa 10 m3/s
under sommarhalvaret skulle méngden fisk (harr och 6ring) kunna bli 3-6 ganger hogre an den
mangd fisk som fanns nar undersékningen genomférdes. Med hjalp av en populationsmodell
fastslogs att dessa nivaer skulle kunna nas inom fem till nio ar efter en eventuell &tgard, men antalet
fisk antas 0ka redan efter ett ar. Slutsatsen fran undersokningen férmedlades i
scenariovarderingsstudien, se vidare steg 7 om metoder for monetar vardering av miljéforandringar.

Det bor noteras att denna typ av faltstudier ar tidskravande och kostsamma, dar kostnaden for
forlorad elproduktion utgor en del av kostnaden. Kostnaden for forlorad elproduktion i samband med
undersokningen beror pa hur stora méngder som behover spillas, samt pa hur stor fallhdjden ar i
kombination med varaktigheten pa spillet. Det kan ta ndgon timme for stromningen att uppna jamvikt
nar man dndrar flodet och darutover behover man tid att genomféra méatningarna.
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