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UTVARDERING AV MALEN FOR PROGRAMMET KRAFTTAG AL

Forord

Programmet Krafttag al bedrevs under 2011 — 2014 i samarbete mellan ett antal
vattenkraftforetag och Havs- och vattenmyndigheten. Det bestod av tva delar, en del med
konkreta atgarder och en del med forsknings- och utvecklingsprojekt. Fér mer information
se krafttagal.se. Programmet féljdes av en styrgrupp med representanter fran Vattenfall
vattenkraft AB, Havs- och vattenmyndigheten, E.ON Vattenkraft Sverige AB, Fortum
Generation, Holmen Energi, Statkraft Sverige AB, Tekniska Verken i Linképing AB och
Elforsk/Energiforsk.

Rapporten innehaller en utvéardering av de mal som fanns uppsatta for atgarderna inom
programmet Krafttag al. Att malen for atgarderna skulle utvérderas vid programmets slut
beslutades redan nar programmet startade, ar 2011. Syftet var att fi en genomlysning och
dokumentation av maluppfyllelsen.

Projektledare och ansvariga for utvarderingen var Hakan Wickstrom och Willem Dekker,
vid Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU.

Forfattarna ansvarar for innehallet i rapporten.

Stockholm mars 2015

Sara Sandberg
Energiforsk AB
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Sammanfattning

Den har rapporten utvarderar utfallet av programmet “Krafttag Al”, ett program
som pagick som ett samarbetsprojekt mellan Havs- och vattenmyndigheten och
ett antal vattenkraftsforetag under aren 2011-2013. Syftet med programmet
var att 6ka antalet lekvandrande alar som oskadda kan lamna vart land och det
genom att pa olika satt minska den dodlighet som ar forknippad med passage
av vattenkraftverk. Resultaten visar att produktionen av lekvandrande al
kommer att Oka till de antal som dverenskommits, d&ven om merparten i
praktiken inte produceras forran om ca 15 ar fran idag. Daremot har inte den
overenskomna nivan for det direkta skyddet
(genom okad overlevnad vid
kraftverkspassage) natts och kan inte heller
nas med de atgarder som vidtagits.
Rapporten ger rekommendationer om hur
programmet pa ett battre satt kan
samordnas med de nationella och
internationella ansatser som go6rs for att
skydda albestdndet och hur ett adekvat
uppfoljningsprogram bor tas fram.

Det europeiska albestandet har sedan lang tid minskat 300 -
over hela utbredningsomradet. EU beslutade 2007 om en
radsforordning (EG) nr 1100/2007 om atgarder for
aterhamtning av bestandet. Malet ar att minst 40 % av
biomassan av blankal tar sig ut till havet, for att leka i
Sargassohavet p& andra sidan Atlanten. Sveriges
Alférvaltningsplan  bygger pa fyra olika Aatgarder:
inskrankningar i fisket, minskad turbindédlighet,
stodutsattningar samt en utokad kontroll. Varen 2010
undertecknade davarande Fiskeriverket ett
samarbetsavtal med sex storre vattenkraftbolag om att pa
frivillig vag reducera den nuvarande totala turbinforlusten o MNewrdig
i svenska vattendrag till hdgst 60 % (dvs. 40 % Overlever). 2013
Foljande atgarder foreslogs: inrattande av fiskvag forbi
kraftverk; skonsam drift under blankalsvandring; fangst
och nedtransport forbi kraftverk (Trap & Transport), och kompensatorisk
300 utsattning av alyngel (de forsta tva atgarderna har annu
inte anvants inom programmet). 2011 startades
"°;)“;\-/‘,;‘:i::t‘e”fa’ programmet “Krafttag Al”, och den har rapporten
(2030) utvarderar programmet. Mal 1 var ’Den genomsnittliga
ffraprenlvansport turbindodligheten ska halveras for utvandrande blankal i de
prioriterade vattendragen dar undertecknade kraftbolag
ager vattenkraft”; och Mal 2 ™Vidtagna atgarder ska
motsvara en 6kning med 100 000 blankalar till 2013 som
nar havet”.
For att bedoma paverkan fran vattenkraften pa albestandet
och effekten av skyddsatgarder, s behovs kunskap om hur
mycket al det finns uppstroms och hur stor del av dessa
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(" Utsattningar = » Ung al, yngel ¢ 0,117 miljoner ; . A 2
11,218 miljoner | 1,335 miljoner inom Krafttag Al, sa har
vi rekonstruerat hur
o\/Te”.AI@anad L > "Skarv €5l ) bestandet borde se ut
15]ar genom att anvanda

historisk information om
hur mycket &l som
vandrar in till s6tvatten
och hur mycket &l som
satts ut. Vidare har

Vuxen, blankal 211 ton

Nedstroms migration 181 ton

Lekvandring 48 ton ).~ rapporterad kommersiell
Satn fangst och uppgifter om
dodlighet i ett antal

vattenkraftverk ingatt i berakningarna. Lekvandrande alar ar normalt gamla (5-
30 ar eller mer, i medeltal 15 ar), och darfor behdvs langa tidsserier. An mera
viktigt ar att det ar atgarder som gjordes runt ar 2000 som idag bestammer
utfallen, och att dagens atgarder far full effekt forst 2030. Mal 1 (dodlighet)
fokuserar pa direkta effekter, medan Mal 2 (bkad lekvandring) beaktar de
langsiktiga effekterna av dagens atgarder.
Den totala produktionen av blankal, i de av KTA prioriterade vattendragen
(Dalalven, Nykopingsan, Motala strom, MoOrrumsan, Lagan och Gota alv),
uppskattas for 2013 till narmare 200 ton, varav 90 % harrér fran utsattning av
alyngel (fr&n &ren strax fére 2000). Ar 2013 var den kommersiella fAngsten av
al i de prioriterade vattendragen 30 ton, forlusterna relaterade till vattenkraften
133 ton och 48 ton vandrade vidare for lek. Fran Trap & Transport tillkom 14 ton
(fran fisket) och ar 2030 kommer dagens kompensatoriska utsattningar pa
Vastkusten att producera
tterligare 63 ton. P& grund | 6! e z
Z\, dSt langa tidsspinnet 'Vattenkraftsrelate_fa,g,l
mellan rekrytering och . mortalitet . ¢ ‘v%
lekvandring i kombination | ¢ | S i”F. 2013' 5

med osakerhet i alarnas
overlevhad under dessa 15
ar, sd ar vara uppskattningar e |
inte s& precisa. For att By
verifiera och/eller férbattra A
vara resultat s& !‘@ e
rekommenderas  att ett |58 e
sarskilt uppfoljningsprogram, Bheots " F
som kvantifierar bestandet, Ly St e
éverlevnaden och de olika |s7 | Ak
faktorer som paverkar %
bestandet, tas fram. et
Om man jamfor malen med
de resultat som natts, sa ;
visar analysen att Mal 1 (att APy ) O KTA agda

T . andra bolag
halvera dédligheten) inte har O =10tn o endrag
natts, men att inom en 20- | ‘ ‘
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arsperiod s& kommer 2013-ars atgarder medfora att Mal 2 nas (en 6kning med
100 000 blankalar = 86 ton ). Ett utokat Trap & Transport program ger en
omedelbart 6kad 6verlevnad, men aven om insjofiskets hela fangst skulle tas i
ansprak sa skulle inte Mal 1 nas fullt ut genom bara en sadan atgard.

Mal 1 motsvarar 40 %-malet i EU:s Alférordning, men det kravs en hogre
overlevnad for att bestandet skall oka och aterhamta sig pa lang sikt. Den
svenska Alférvaltningsplanen har satt upp en hégre ambitionsniva, namligen
80-90 % overlevnad, och dagens internationella vetenskapliga rad ar att
reducera all dodlighet till ett absolut minimum. Med tanke pa de olika mal och
ambitionsnivader som figurerar, rekommenderar vi att malen uppdateras och
omvérderas.

Ar 2013, harrérde 90 % av alproduktionen fran &lar, som sattes ut runt &r 2000
med syfte att ge underlag for ett yrkesfiske. ldag daremot, syftar
utsattningarna till att bygga upp bestandet, och de gors mest i system med fria
vattenvagar pa Vastkusten. Vanern utgor dock ett viktigt undantag, da stora
utsattningar gors uppstroms tre vattenkraftverk. P& grund av denna forandrade
utsattningspolicy, fran exempelvis Malaren utan vandringshinder (men mynnar
i Ostersjon), till Vanern med tre kraftverk, (men som vetter mot véaster), sa
Okar faktiskt den totala vattenkraftsrelaterade dodligheten. De olika malen, att
ge underlag for ett fiske, att bygga upp bestandet och att minska vattenkraftens
paverkan ar saledes intrikat sammanvavda. Utan utsattning skulle det knappast
finnas nagon al kvar i manga sotvatten och utan ett kommersiellt fiske skulle
forutsattningarna for Trap & Transport vara sma. Vi rekommenderar att
utvardera och diskutera utsattningar och deras rumsliga fordelning med
ansvarige myndigheter, och att stamma av mot de olika intressenternas mal
och atgarder.
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Summary

In this report, the 2011-2013 program ’Krafttag Al' is post-evaluated, which
was jointly operated by the Swedish Agency for Marine and Water Management
and a number of hydropower electricity companies, aiming at protection of the
eel in Swedish inland waters. Results indicate that the run of silver eels from
inland waters will be increased by the agreed amount, even though most of
these eels will be produced nearly fifteen
years from now. The agreed level of
immediate protection has not been and
cannot be achieved by means of the
measures taken. Recommendations are
given for better embedding of this program
in the national and international eel
protection policies, and for the
development of an adequate monitoring for
future post-evaluation.

The European eel stock is in a decadal decline, all over its 300 1
distribution. In 2007, EU decided on a stock protection and
recovery plan, Regulation (EG) nr 1100/2007. The
objective is to protect 40 % of the silver eel, escaping to
the sea towards its spawning places in the Sargasso Sea,
on the other side of the Atlantic Ocean. The Swedish Eel
Management Plan includes four different actions:
restrictions on the fishery, reduction of hydropower related
mortality, restocking, and intensified control. In spring
2010, the former Fiskeriverket signed a memorandum of
understanding with the six larger electricity companies, to
reduce the hydropower impact to max 60 % (i.e. 40 % N
survival) on a voluntary basis. To this end, one could 2013
apply: installation of bypasses at hydropower stations;
free spilling of water during the migration season; Trap & Transport along power
stations; or compensatory restocking; (the first two options have actually not
been applied within the current program). In 2011, a joint program “Krafttag Al”
was started, and this report now provides an evaluation of that program. The
two objectives for this program were: first, ‘to half the
300 current average hydropower mortality for silver eel in the
rivers where signatories own the hydropower’; and

200 -

100 - Restocking

Silver eel production (ton)

Compensatory

esimeling secondly, ‘by 2013, the measures taken should correspond

[2050) to an increase of 100 thousand silver eels escaping freely
Trap & Transport

N
o
o

towards the sea’.

To assess the impact of the hydropower and to evaluate
protective measures, the abundance of eel upstream of the
power station must be quantified, and the relative mortality
when passing a station. In the absence of a dedicated
monitoring effort for this program, we reconstruct the stock
abundance using historical information on the number of
elvers recruiting/released into our waters, the catch

100

Silver eel destination (ton)

2013
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registered by fishers and
on indices of hydropower
related mortality
estimated for a number
of stations. Because of
the high age of adult eels
(5-30 years or more,
mean 15), this requires
the availability of long
data series. More
importantly, actions
taken around the year
2000 determine today’s
results, and today’s
actions will only have full
effect by 2030. Objective

1 (mortality) focuses on immediate effects, while objective 2 (increased silver
eel run) considers the long-term effects of today’s actions.

For the 6 rivers prioritised in this program (Rivers Dalalven, Nykopingsan,
Motala strom, Morrumsan, Lagan and Goéta alv), the total production of silver
eel in 2013 is estimated at almost 200 ton, 90 % of which is derived from
restocking (done shortly before 2000). In 2013, the fishery took 30 ton,
hydropower killed 133 ton and 48 tons escaped — Trap & Transport added
14 tons and by 2030, compensatory restocking will produce an additional 63 ton
on the West Coast. Due to the long time span between recruitment and
escapement, and the imprecisely known survival over these 15 years, these
figures are not very accurate. To verify and improve these results, it is
recommended to develop a dedicated monitoring program, quantifying stock

abundance, survival and impacts.

Comparing the aims to the

achievements, current
results indicate that objective
1 (to half current mortality)
has not been achieved, while
over the coming twenty
years, the 2013
management measures will
just achieve objective 2 (an
increase of the silver eel run
with 100 thousand eels
86 tonnes). Increasing the
Trap & Transport program
can improve survival
immediately, but involving
even the whole fishery in that
will not achieve objective 1
completely.

Objective 1 corresponds to
the 40 9% target of the Eel
Regulation, but a higher
survival will be required to

~
~
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achieve a recovery in the long run. The Swedish Eel Management Plan has set
a higher ambition (80-90 % survival), and international scientific advice has
actually indicated to reduce all mortality to the absolute minimum. Different
targets, diverse ambition levels, varying levels of achievement — we
recommend to update and revise the objectives.

In 2013, 90 % of the eel production was derived from restocking, done around
the year 2000 with the objective to support the fishery. Nowadays, restocking
is more focused on recovery of the stock, mostly in free-flowing rivers on the
West Coast, though the prime location — Lake Véanern - actually has 3 power
stations downstream. Due to the shift in restocking locations (predominantly
from Lake Malaren, no hydropower downstream, but eastward opening —
towards Lake Vanern, three stations downstream, westward opening), the
overall hydropower-mortality is actually increasing. The objectives to
support/maintain the fishery, to restore the stock and to reduce hydropower
mortality are intricately interwoven. Without restocking, there would hardly be
an eel stock left in inland waters; without the fishery, there would be little
opportunity for Trap & Transport. We recommend to evaluate and discuss the
restocking programs and their spatial distribution with all responsible agencies,
in order to synchronise objectives and actions.
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1 Introduktion

1.1 Nedgangen i det europeiska albestandet

Den europeiska alen har sedan lang tid tillbaka minskat 6éver hela utbredningsomradet. Det
galler saval i antal rekryterande smaalar som nar Europa och Nordafrika som bestandet av
uppvéaxande alar i sot- och kustvatten. Minskningen i rekrytering till kontinentala Europa
accentuerades runt 1980. | Sverige har en minskning i albestandet uppmarksammats
atminstone sedan slutet av 1800-talet. Darmed har ocksa produktionen av lekvandrande
blankalar minskat kraftigt. Orsakerna till nedgangen ar i stort okanda, men ett hogt fisketryck,
vandringshinder, minskade uppvaxtarealer, miljogifter samt ogynnsamma oceanografiska
forhallanden brukar namnas som tankbara orsaker, sannolikt i kombination.

1.2 EU:s Alférordning

EU beslutade 2007 om en radsforordning (EG) nr 1100/2007 om atgarder for aterhamtning av
bestandet av europeisk al. Forordningen kraver att varje medlemsstat upprattar en eller flera
forvaltningsplaner. Malet for varje medlemsstats forvaltningsplan(er) for al ska vara att minska
den manskligt orsakade dodligheten av al sa att minst 40 % av biomassan av blankal med stor
sannolikhet tar sig ut till havet, i forhallande till den utvandring som skulle ha funnits om inte
antropogena faktorer hade paverkat det historiska bestandet. Medlemsstaterna har att
regelbundet rapportera till EU om implementeringen och utfallet av sina planer. En forsta
rapport lamnades 2012 och nasta skall lamnas sommaren 2015. Den utvardering som Sverige
lamnade 2012 (Landsbygdsdepartementet Dnr L2012/1703; Dekker 2012) visade att vi hade
uppfyllt de kortsiktiga malen (att reducera doédligheten), men att albestandet fortfarande var
langt under malnivan. Det var stora skillnader inom landet, dar det tidigare harda fisket pa
Vastkusten stangdes varen 2012 och att bestandet sedan borjat aterhamta sig. Pa Ostkusten
har fiskets inverkan minskat fran 10 % till 7 %, men d& beaktas inte paverkan i de lander
varifran alarna kommer, dvs. fran hela Ostersjbomradet. | inlandsvattnen var den
kombinerade effekten av fiske och vattenkraftsrelaterad dodlighet langt over malen, tillika
okande, nagot som till stor del beror pa tidigare forandringar i utsattningspolicyn vad avser val
av platser och mangder.

1.3 Sveriges Alférvaltningsplan

Sveriges Alplan lamnades in i slutet av 2008. Planen bygger i stort pa fyra olika atgéarder,
namligen: inskrankningar i fisket, forbattrade utvandringsmajligheter for blankal (minskad
turbindédlighet), stédutsattningar samt en utékad kontroll. Planen tillgodoréknar sig alla
atgarder som gjordes from 2007.

I Alplanen fran 2008 uppskattades alproduktionen i sétvatten till 299 666 blankalar

(ca. 240 ton), av vilka ca. 83 000 (ca. 112 ton) fiskades upp och 280 000 (ca. 170 ton)
forolyckades i vattenkraftverk. Talen summerar uppenbart inte till den angivna totalsumman
(se Dekker 2012 dar detta diskuteras).

1.4 Avsiktsforklaringen

Som ett steg for att implementera en av atgarderna ovan, namligen att minska
turbindodligheten, undertecknade davarande Fiskeriverket varen 2010 ett samarbetsavtal med
sex storre vattenkraftbolag. Samarbetet dokumenterades i en "Avsiktsforklaring” dar man
enades om att pa frivillig vag reducera den nuvarande totala turbinforlusten i svenska
vattendrag till hogst 60 % av den potentiella produktionen av blankal ovanfor det forsta
kraftverket i vattendragen.
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For att na malet finns flera tillgangliga metoder och valet av metod kommer att bero av de
lokala betingelserna. | huvudsak har man att valja mellan foljande metoder:

e inrattande av fiskvag forbi kraftverket

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

e kompensatoriska atgarder (t.ex. utsattning)

Avsikten ar att nd malet 40 % Overlevnad vid utvandring pa fem ars sikt efter den nationella
alforvaltningsplanens tradde i kraft ar 2009.

1.5 Programmet Krafttag Al

For att omsatta tanken med, och malen fran Avsiktsforklaringen startades 2011 programmet
“Krafttag Al” med representanter fran respektive kraftbolag och frdn davarande Fiskeriverket.
Programmet administreras av Elforsk. |1 och med att Fiskeriverket lades ned sommaren 2011
overgick myndighetsansvaret till Havs- och vattenmyndigheten. Programmet skulle paga i tre
ar for att sedan utvarderas med avseende pa dess maluppfyllelse.

2 Uppdraget

Foreliggande rapport redovisar en utvardering av malen for programmet “Krafttag Al”.
Bestallningen fran Elforsk daterad 2013-12-20 anger tva huvudsakliga mal som skall uppfyllas
inom projektperioden for “Krafttag Al”, dvs. under &ren 2011-2013. Mélen ges nedan.

I uppdraget efterfragas aven en utvardering av tva utvandringsfallors effektivitet (se Kapitel
6).

2.1 mMal 1

”Den genomsnittliga turbindodligheten ska halveras for utvandrande blankal i de prioriterade
vattendragen dar undertecknade kraftbolag &ger vattenkraft”. En halvering av dagens
genomsnittliga turbindédlighet motsvarar enligt Alférvaltningsplanen att éverlevnaden dkar
fran <10 % till 40 %.

2.2 Mal 2

”Vidtagna atgarder ska motsvara en 6kning med 100 000 blankalar till 2013 [som nar havet]”.
Alférvaltningsplanen uppskattade den arliga turbindddligheten till 280 000 blankéalar. Halften
av dessa, dvs. 140 000 skall enligt planen raddas. Krafttag Al avser att ansvara fér 100 000 av
dessa, da de bolag som deltar i programmet inte kontrollerar mer an ca halften av de kraftverk
som orsakar dodligheten av utvandrande blankal.

3 BedOma paverkan och utvardera atgarder

3.1 Beddmningsmetodik

For att bedoma paverkan av vattenkraftsbaserad elproduktion pa vart albestand och effekten
av skyddsatgarder, s& behovs kunskap om hur mycket al det finns uppstréoms, hur stor del av
dessa som forolyckas vid kraftverkspassage samt den kvantitet som pa olika satt klarar sig ner
till havet. Detta kapitel beskriver hur dessa tre mangder beraknas. En mera utforlig
beskrivning, inklusive detaljer runt berakningarna, finns i Dekker & Wickstrom (som
manuskript). Al forekommer i alla typer av vatten, saval stora som sma, samt i sjoar och
rinnande vatten. Férekomsten varierar stort fran ndgon enstaka al i norrlandska vatten till mer
an en al per m? i vissa vattendrag i de vastra och sodra delarna av landet. Pagaende
overvakningsprogram (elfiske och natprovfisken) tacker endast en brakdel av alla dessa
vatten, och kanske viktigare &r att &l sallan ingar i de programmen. Al fangas inte vid
provfisken med nat och elfisken. Elfisken &ar i sig ar effektiva for al, men de gors oftast

2



Energiforsk

(endast) i mindre rinnande vattendrag. Forovrigt paverkas férekomst och tathet av al av
vandringshinder, alutsattning och andra manskliga aktiviteter. Resultat fran 6vervakning av
albestandet pa nagra enstaka platser sager inte mycket om hur bestandet ser ut i dvriga delar
av landet. Darmed ar ocksa var kunskap om det totala antalet alar i Sverige hogst bristfallig.
Det finns emellertid ett annat angreppssatt, som medger en uppskattning av saval bestandet
som paverkan av vattenkraftsproduktion och de skyddsatgarder som gors.

Alen ar en katadrom fiskart. Alyngel, fédda i Sargassohavet pd andra sidan Atlanten, vandrar
upp i vara aar, alvar och till sjoar for att vaxa till. En stor del av alynglen stannar ocksd, hela
eller delar av uppvaxten, i vara kustvatten. Efter manga ar i sot- eller brackvatten atervander
de vuxna alarna som blankal till havet for att sedan vandra vidare till Sargassohavet for lek.
Aven om vi inte precis kan ange antalet alar i vara vatten vid en viss tidpunkt, sa vet vi ganska
val hur mycket unga alar som tillforts inlandsvattnen i form av upptransporterade alyngel fran
alyngelledare eller som importerade alyngel. Utifran analys och aldersbestamning av blankalar
fran relevanta omraden kan vi ocksa uppskatta hur lang tid de tillforda alynglen behoéver for
att na blankalsstadiet (ca 15 ar) och vid vilken storlek de da har (65 — 95 cm, beroende pa
breddgrad). Vi har aven en uppfattning om deras tillvaxthastighet (4.4 cm/ar) och doédlighet
(ca 10 % per tillvaxtar — i kapitel 7 analyseras konsekvenserna av eventuella osékerheter i
denna senare parameter). Darmed kan vi ocksd berakna nar, och hur manga blankalar som ett
vattensystem borde producera. Genom fangstdata fran det kommersiella alfisket vet vi sedan
hur manga alar som torde finnas kvar efter fiskets uttag och som vill vandra nedstroms, for att
sannolikt behodva passera ett eller flera vattenkraftverk pa sin vag mot havet. Med vetskap om
var de rekryterande smaalarna kommer in i systemet, sa vet vi ocksa vilka och hur manga
kraftverk de resulterande blankalarna har att passera pa sin vag mot havet. Darmed kan vi
ocksa uppskatta hur manga blankalar som torde finnas uppstréoms varje enskilt vattenkraftverk
och hur stor den ackumulerade dodligheten pa vag ner mot havet blir. De alar som inte dott
genom fiske eller vid kraftverkspassager ar darmed tillskottet till lekvandringen mot
Sargassohavet.

i Naturlig
i_invandring_;
1
1 PN
1 / N e R
----------------- Y L l¥Yngeltransport!
{_Utsattningar i~ >4 Ung, yngel <’
Tillyaxt

Overlevnad | oo .

Vuxen, blankal
Nedstréms migration - > Vattenkraft |

...................

Lekvandring V/

Figur 1 En schematisk presentation av bedémningsmetodiken, dar processerna som bidrar till bestandet
av unga alar visas dverst, 6vergangen fran yngel till vuxen al inne i rutan och de processer som paverkar
den vuxna alen nederst i rutan. Ingangsvarden (6verst) och utgangsvarden (nederst) ar kanda i tid, rum
och kvantitet. Det som styr och paverkar processerna mellan yngel och vuxen al & mindre kanda, men vi
kan gora rimliga antaganden. Genom att berakna mangden blankal som produceras (i tid och rum) och
sedan subtrahera kanda forluster genom fiske, vattenkraft och Trap & Transport, sa kan vi uppskatta
mangden blankalar som aterstar och kan na havet.
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3.2 Vattenkraftsrelaterad dodlighet

Vi vet inte tillrackligt om vilken dodlighet alar, som passerar svenska vattenkraftverk, utsatts
for. Av de 1505 vattenkraftverk som Kuhlin (2014) listar, s ar 519 stationer relevanta for var
bestandsuppskattning (dvs. det finns al uppstroms kraftverken). Calles and Christianson
(2012) listar empiriskt funna dodligheter frdn 15 stationer. Leonardsson (2012) utvecklade en
simuleringsmodell for turbinpassager, som relaterar dédligheten till turbintyp och specifika
karakteristika for respektive station. Calles and Christianson (2012) applicerade sedan den
simuleringsmodellen pa totalt 56 kraftverk (se Figur 2, dar vi anvant deras data) och vi har
jamfort de modellerade skattningarna med faltobservationer. Medan modellen néstan
konsekvent underskattar dodligheten i de turbiner varifran uppmatta data finns, (genomsnittlig
dodlighet, observerad = 43 %, simulerad = 31 %, R?>= 0.46, och i 12 av 15 fall &r den
observerade dodligheten storre an den simulerade), sa var den simulerade dodligheten fran
kraftverk dar inga observationer gjorts betydligt hogre an fran stationer dar dodligheten
verkligen var testad (genomsnittlig simulerad dédlighet: observerade stationer = 31 %,
stationer utan verkliga data = 56 %), dvs. observationerna kommer foretradesvis fran de fall
(turbiner) dar simuleringen forutspar en |ag dodlighet. Formodligen har observationerna av
olika skal gjorts pa kraftverk dar den faktiska dodligheten ar lagre an den genomsnittliga.
Istéllet for att vardera och forséka korrigera for det urval som gjorts, har vi valt att testa
nagra olika nivaer av dodlighet.

Den svenska Alférvaltningsplanen (Anonymous 2008) anvéande sig av en “standarddddlighet”
om 70 % for alla vattenkraftverk, oberoende av turbintyp och lokala karaktaristika, dvs. ett
hogre varde an bade de observerade och simulerade vardena. Saval de observerade som de
simulerade vardena antyder en betydligt lagre dodlighet, sa lIag som 31 %. | foreliggande
rapports bestandsuppskattning (Kapitel 7) anvander vi oss av tre olika alternativ (i naAmnd
prioriteringsordning), namligen:

a- en basta uppskattning baserad antingen pa observerad dodlighet, simulerad dodlighet eller
standardvardet om 70 % (i den prioriteringsordningen);

b- en konstant dddlighet om 70 %;

c- en konstant dédlighet om 30 %.

De tre olika alternativen testar hela vidden av foreslagna dodlighetstal, dar det forsta
alternativet fokuserar pa att anvanda befintliga data pa basta satt. |1 kapitlen 5 och 6 baserar
sig resultaten pa det forsta alternativet, dvs. basta mdjliga anvandning av befintliga data,
medan det i kapitel 7 undersoks hur utfallen varierar beroende pa vilket av alternativen som
anammas.
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Figur 2 Forhallandet mellan observerade och simulerade turbindédligheter, av oss askadliggjorda data
fran Calles & Christianson (2012), som applicerat Leonardsons (2012) simuleringsmodell.

3.3 Utvardering av de atgarder som gjorts inom Krafttag Al

Nagra av de atgarder som gjorts inom KTA kraver en extra diskussion.

Upptransport av alyngel fran alyngelsamlare och flyttning av blankal inom Trap & Transport-
programmet innehaller bAda moment dar alarna forst fangas pa en plats och sedan satts ut pa
en annan plats. | bestandsuppskattningen har de transporterade alarna hanterats som forst ett
uttag och sedan som ett tillskott till bestandet, dvs. bestadndet paverkas vid tva tillfallen eller
om man sa vill, pa tva satt. Det faktum att T&T-alar ibland har inkluderats i den kommersiella
fangsten och ibland inte, ar en felkadlla som maste elimineras i framtiden.

En stor &tgard inom KTA har varit utsattning av importerade alyngel p& Vastkusten. Utséattning
har setts som en kompensation for de alar som paverkas i insjovatten, men i praktiken torde
de till storsta del stanna och vaxa upp pa kusten. Som en konsekvens ingar de alarna inte i var
bestandsuppskattning for insjovatten. For att mojliggora en utvardering av atgarderna inom
KTA s& har emellertid en ytterligare bestadndsuppskattning gjorts av bara de p& Vastkusten
utsatta alarna. Den uppskattningen tar hansyn till antal alar, forvantad dodlighet, alder vid
”konsmognad” etc., men inte till andra processer pa Vastkusten, som andras utsattningar,
naturlig rekrytering och stangningen av ett tidigare fiske. Nar sa ar befogat presenteras denna
ytterligare uppskattning i tabeller och figurer, parallellt med resultaten fran insjovatten, aven
om det egentligen inte finns ndgon koppling mellan dem. Underforstatt antas dagens
utsattningar pa kusten inom KTA:s ram inte interagera med de naturligt rekryterade alarna
eller andra utsatta alar, t.ex. genom tathetsberoende processer. Det ar emellertid inte heller
sannolikt att utsattningarna, vid dagens laga rekrytering, har nagra sadana effekter. Om och
nar den naturliga rekryteringen ¢kat till historiskt hoga nivaer, géaller detta inte langre. Under
de allra senaste aren tycks den naturliga rekryteringen avsevart ha okat fran de historiskt sett
lagsta nivaerna runt 2000, men vi ar fortfarande mkt langt fran de historiskt hoga nivaerna i
rekrytering.

3.4 Tidsaspekter

Avsiktsfoérklaringen antogs 2010, och KTA:s atgarder startade sedan under 2011. Féreliggande
utvardering gjordes varen 2014 och hade att beakta saval atgarder fokuserade pa blankalar
som foddes for minst ca 15 ar fore 2010, som pa atgarder rorande dagens rekryterande alar,
som i sin tur kommer att bli blankalar forst om 15 ar eller mer efter 2013. Analysen nedan
baserar sig pa dataserier fran 1930 tills idag, och férutsager effekter for de kommande 20
aren. Landningsdata fran sotvattensfisket efter &l fore 1986 ar langt frdn kompletta.
Produktionen och ~lekflykten” av blankal visas darfor from 1990 och framat (aven om tidigare
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rekrytering paverkat resultaten). For att se den faktiska effekten av dagens alutsattningar
redovisar vi resultat fram till 2030, dvs. tills utsattningarna haft sin maximala effekt. Dessa
projektioner in i framtiden forutsatter att dagens paverkan i form av fiske och
kraftverksrelaterad dodlighet ligger kvar pa samma niva samt att dagens naturliga rekrytering
(inkl alyngelsamlare) och utsattningar av importerat alyngel ocksa ar oférandrade. Det betyder
att vara prognoser for framtiden ger en realistisk bild av effekten av dagens atgarder, aven om
forutsattningar som naturlig rekrytering och implementerade atgarder sannolikt kommer att
forandras. Nar vi presenterar bestandsuppskattningen, sa redovisas dagens utsattningar som
blankéalsproduktion de ar det faktisk sker, men i sjalva utvarderingen av KTA:s atgarder raknas
dessa framtida tillskott programmet till godo som om de skedde idag.
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Figur 3 Trender i rekrytering av alyngel fangade i alyngelsamlare.

Horisontell axel: “arsklass” visar det ar respektive alyngel skulle ha varit en glasal, dvs. en sexarig al
2006 och en ettarig dito 2001 visas bada som rekryterande glasalar 2000. Vertikal axel: antal pa en
logaritmisk skala.

a. Faktiska antal som observerats i fallorna p& som mest 24 olika lokaler.

b. Samma data men efter korrektion for vattendragets storlek (flode) och positionen for respektive
alyngelsamlare (latitud, avstand in i Ostersjon och avstand fran mynningen). | b visas trenden for en
genomsnittlig dlyngelsamlare som fangar de yngsta alarna, respektive sexariga alar.
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4 Redovisning av data

4.1 Rekrytering av alyngel

Invandringen av unga rekryterande alar till vara vattendrag har foljts pa som mest 24 lokaler
spridda langs kusten i den sddra delen av landet (Figur 3.a). Idag ar det dock bara ett tiotal
alyngelsamlare som vi far uppgifter fran. PA manga platser ar kraftverksagare och andra
dammagare enligt vatten- och miljddomar, skyldiga att underlatta fiskars uppstrémsvandring
forbi kraftverk och dammar. Nar det galler &l sa gors det numera oftast genom att halla en s.k.
alyngelsamlare, dar smaalar vandrar upp for att sedan fangas i ett samlingslada (sump).
Alyngelsamlare ar ofta placerade vid nedersta vandringshindret i ett avrinningsomrade. Alarna
vags sedan och i vissa fall raknas de dven innan de sedan distribueras till uppstroms liggande
vatten. Journalforda data fran dessa alyngelsamlare anvands sedan for att kvantifiera
uppvandringen.

Fangstuppgifter fran sadana alyngelsamlare har anvants for att analysera trender i rekrytering
av al, i bade tid och rum. Resultaten indikerar att den mangd rekryterande al som fangas pa
en viss lokal ar en funktion av vattendragets storlek (flode) och geografisk placering (latitud,
avstand in i Ostersjon och avstand frAn mynningen). Om man korrigerar for de sambanden
(Figur 3.b), sa indikerar den aterstaende trenden att medelaldern pa alynglen &r avgorande.
For fallor som fangar ”arsyngel” (ex Viskan), s& var fangsterna stabila tills ca 1980, men
minskade sedan sakta men sakert. Fran fallor som fangar lite storre, aldre (ca sex ar) alyngel
pa uppvandring, som i Dalalven, M6rrumsan och Ljungan, sa borjade nedgangen mycket
tidigare (1950, och mer utpraglat sedan 1970), men den har planat ut sedan 1980.
Resultaten fran de analyser som gjorts har sedan anvants for att rekonstruera antalen alar
som borde rekryteras till de avrinningsomraden dar inga alyngelsamlare finns, dvs. varifran vi
inte har ndgra data. | och med att de rekonstruerade vardena exakt féljer samma trend som i
de alyngelsamlare modellen baserar sig pa, sa redovisas de resultaten inte i detalj. Figur 11
visar bl.a. den prognosticerade blankalsproduktion som dessa naturliga rekryter borde ge
upphov till.

4.2 Utsattning

Fran och med 1960 okade anvandandet av “sattél”, dvs. halvstor guldl (< 100 g) fran svenska
Vastkusten och fran danska vatten som utsattningsmaterial for vara insjovatten. Den
utvecklingen kulminerade med arliga utsattningar motsvarande ca 2 miljoner glasalar (Figur
5). Under 1990-talet ersattes sattalen av importerade glasalar fran England och Frankrike. Till
en borjan sattes det ut ca 2.5 miljoner glasalar per ar, ett antal som sedan minskade till

1 miljon 2000. Nar den svenska alforvaltningsplanen tradde ikraft 0kades utsattningarna till
narmare 3 miljoner glasalsekvivalenter per ar.

Under tidigt 1990-tal sattes det ut som mest sattal. De alarna var redan 5-10 ar gamla nar de
sattes ut och de blev blankalar ungefar 5-10 ar senare (dvs. de var ca 15 ar gamla som
blankal). Glasal sattes ocks& ut under tidigt 1990-tal, men de nadde blankalsstadiet forst
nagra ar senare an de sattalar som sattes ut under samma ar. | Figur 5, visas den faktiska
arsklassen, dvs. utsattningen ar forlagd till det ar respektive al kom till Sverige som glasal. En
sadan presentation visar tydligt vilken effekt utsattning har pa produktionen av blankal och nar
den infaller. | tidigare rapporter visades motsvarande data som det ar alarna faktiskt sattes ut
(som i ex Dekker et al. 2012). Notera att i tidigare rapporter sa har “Trollhattedlen” som
fangades i Gota Alv for att sattas ut i Vanern (och i évriga delar av landet) inkluderats i
motsvarande figurer som har. | foreliggande rapport ar Trollhattealen istéallet inraknad bland
ovriga alyngelsamlingsdata (sektion 4.1, ovan).

I de prioriterade vattendragen sattes arligen ca 0,3 miljoner sattalar ut fram till 1993,
representerande arsklasserna fore 1986. Fran och med 1994 sattes mer an en miljon glasalar
ut, dvs. fran arsklasserna efter 1993. | och med den direkta 6vergangen fran sattal till glasal
fran ett ar till nasta, s& kan man saga att sa gott som inga alar fran arsklasserna 1986 till
1993 sattes ut i de prioriterade vattendragen. Som en konsekvens av detta sa kan man
forvanta sig en minskning i blankalsproduktion ca 15 ar senare (runt 2005) i dessa vatten.
Utanfor de prioriterade vattendragen sa var évergangen mellan utsattningsmaterialen inte sa
abrupt och darmed kan en mer gradvis forandring i blankalsproduktion forutspas.
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Figur 4 Trend i antal utsatta alar i prioriterade vattendrag, fordelat pa storleksklasser.
Horisontell axel: utsattningsar, dvs. det ar nar de faktiskt sattes ut.
Vertikal axel: antal, dvs. de faktiska antal som sattes ut.
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Figur 5 Trend i antal utsatta alar i prioriterade vattendrag, fordelat pa storleksklasser.

Figuren visar samma data som i Figur 4, men antalen ar omraknade till glasalsekvivalenter.
Horisontell axel: arsklass, dvs. det ar nar respektive al kom till Sverige som glasal (som i Figur 3). De
storsta alarna (100 gr) hade darmed, men fiktivt satts ut flera ar tidigare.

Vertikal axel: “glasalsekvivalenter”, dvs. det antal glasadlar som skulle kravas for att producera faktiskt
antal utsatta alar efter det att den naturliga dodligheten mellan glasal och faktisk utsattningsstorlek
beaktats.
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Figur 6 Trend i antal utsatta alar per prioriterade vattendrag, i glasalekvivalenter per ar. Observera
luckan i realiserade utsattningar pa grund av évergangen fran sattal till glasal.

4.3 Fangst

Statistik 6ver fangst och landningar i yrkesfisket har forts sedan 1914, men tidsserierna ar
langt ifrdn kompletta och rapporteringssystemet har forandrats flera ganger. Fram till 1980-
talet baserade sig statistiken p& detaljerade rapporter fran lanens fiskerikonsulenter; sedan
den tiden har avrakningsnotor frdn handlare samlats in. Numera tas fangststatistik fran
insjofisket framst in via "fangstrapport for inlandsfiske” alternativt "sotvattensjournal”.

Vi har fatt tillgang till mer och detaljerade fangstdata fran inlandsvatten fére 2000 &n de som
Dekker et al. (2012) baserades pa, men fortfarande saknas data och/eller data har inte
kvalitetssakrats. Figur 7 ar baserad pa den mest uppdaterade information vi har idag.

I fAngststatistiken har sjoar aggregerats i logiska enheter och ibland har aven historiska data
grupperats, ibland i olika udda kombinationer. Var egen gruppering ar utformad for att passa
merparten av de olika satt som statistiken tidigare presenterats i. Varje grupp innehaller sjoar
som tillnér samma huvudflodomrade, utom for “Hammarsjon mfl” (Hammarsjon, Rabeldvsjon,
Ivosjon, Levrasjon, Oppmannasjon, dvs. Skrabean och Helge an sammantagna) och
“Krageholmssjon mfl” (Ellestadsjon, Hackebergasjon, Krageholmssjon, Nybroan,
Skonadalssjon, Snogeholmssjon, Sovdesjon, dvs. Kavlingedn och smaaar i syd ar ocksa
sammantagna).
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Figur 7 Alfangster per sjo och &r. De sjdar som inte omfattas av KTA:s atgarder ar kursiverade. For de
mindre sjoarna presenteras bara den sammantagna fangsten fram till 1995, dvs. utifran for oss

tillgangliga data.
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Figur 8 Arliga alfangster i de prioriterade vattendragen. Data fran fore 1996 ar rekonstruerade pa basis
av den totala fangsten for alla (sma) sjoar sammantagna och den uppskattade produktionen per sjo.
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Totalfangsten av al minskade under 1990-talet fran ca 125 ton till 100 ton och har legat mer
eller mindre stabilt sedan dess. Efter verkstallandet av Alférvaltningsplanen 2009 s& har
alfangsterna minskat ytterligare, till strax under 100 ton. Bland de stora sjoarna sa har
Hjalmaren visat en stabil men langsam minskning i alfangst.. Fran Malaren okar fangsterna av
al over tid, om an langsamt, medan Vanern ligger stabilt.
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Figur 9 Alfangster per sj6 2010. De bl& bubblorna avser icke prioriterade vattendrag.
Kartan visar aven avrinningsomraden.
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4.4 Trap & Transport av blankal

Sedan 2010, s& har alar som fangats uppstréms vissa vattenkraftverk transporterats levande
till nedstroms liggande lokaler, varifran de haft fri passage till havet. Pa sa satt undviks den
dodlighet pa vagen till havet som kan kopplas till vattenkraft. Ofta har de annars att passera
en serie av kraftverk mellan uppvaxtomradet och havet. Tillvagagangssattet kallas populart for
“Trap & Transport”.

| foreliggande rapport behandlar vi Trap & Transport som en kombination av tva processer, for
det forsta ar alen fangad pa en viss plats (dvs. den avlagsnas fran bestandet), sedan ar den
utslappt pa en annan plats (dvs. ett tillskott till bestandet). Fangsten ar inkluderad i fiskedata,
aven om det ibland ar en del av den normala fangsten av al, ibland en del av ett for andamalet
utokat fiske (ex over tid) eller harror fran ett specifikt Trap & Transport-fiske. Den offentliga
fangststatistiken har inte alltid lyckats skilja de olika typerna av fangst at, och uppgifterna fran
2011 och 2012 &r sannolikt inte helt korrekta.

Alarna slapps ofta ut p& en nedstrémslokal mer eller mindre nara kusten. S&dana lokaler kan
knappast sagas inga i begreppet inlandsvatten och har svag koppling till de vattendrag varifran
de fangats. Tanken bakom Trap & Transport ar dock att undvika dodlighet i vattendraget. For
att behalla kopplingen till ett specifikt vattendrag sa ingar dessa alar i var analys som om de
utvandrat fran vattendraget i fraga.

Tabell 1 ger en 6versikt av de mangder al som anvants for Trap & Transport, baserat pa data
frdn KTA och de enskilda kraftbolagen.

Tabell 1 Trap & Transport 2010-2013 (data utdver KTA programmet &r kursiverade).

2010 2011 2012 2013

Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt
Motala Strom 546 676 930 1283 2531 3167
Morrumsan 1616 1883 135 154 212 269
Lagan 423 365 653 367 72 110 932 921
Atran 369 120
Gota Alv 4 590 4841 4250 4499 7 803 8237 9039 9393
Totalt 5013 5206 7 065 7 425 9309 9784 | 12834 13 750
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5 Analys och Resultat

De resultat som presenteras i detta kapitel baseras pa ett antagande a. for vattenkrafts-
relaterad dodlighet, en basta uppskattning baserad antingen pa observerad dodlighet,
simulerad dédlighet eller standardvardet om 70 % (se sektion 3.2). | kapitel 7 redovisas aven
resultaten utifran ett mer extremt och ett mer konservativt antagande. | kapitel 6 diskuteras
specifikt forhallandena i Lagan och Mérrumsan.

Figur 10 visar en forenklad oversikt 6ver resultaten fran de prioriterade vattendragen. De unga
alarna utgors i detta exempel av arsklassen 1998, och de som avser blankalar ar de som
vandrar ut 2013, dvs. 15 ar senare. Aven om resultaten varierar mycket mellan ar s& torde
figuren ge en snabb 6verblick dver de relativa storleksordningarna for de olika faktorerna.
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Figur 10 En oversikt som forenklat visar situationen 1998 (for yngel) och 2013 (for blankal).

5.1 Produktion av blankal i inlandsvatten

Bestandet av al i inlandsvatten harror fran naturligt rekryterade alar och av sddana som
samlats in och flyttats upp fran nedstroms liggande alyngelsamlare samt utsatta (importerade)
alyngel. Den naturliga rekryteringen till inlandsvatten har minskat éver tid, men har till en stor
del kompenserats genom utsattningar. Trap & Transport ger ett litet bidrag till utfallet medan
utsattningarna pa kusten kommer att ge ett storre bidrag.

Den totala produktionen 2013 uppskattas till ca 350 ton, varav 200 ton ar producerade i de
prioriterade vattendragen. De minskade utsattningarna under tidigt 2000-tal forvantas
resultera i en minskande produktion fram till &r 2020 (221 ton, varav 112 ton i de prioriterade
vattendragen). Darefter forvantas produktionen oka till 372 ton (varav 178 ton i prioriterade
vattendrag).
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Figur 11 Uppskattad produktion av blankal i inlandsvatten samt Trap & Transport och KTA:s
kompensationsutsattningar av alyngel i kustvatten, fordelat pa kallor av al. Obruten farg: prioriterade
vattendrag; streckat: ovriga vattendrag.

Notera att nedgangen runt 2005 ar en effekt av forandringar i utsattningar, utjamnad 6ver tid
pa grund av olika alars tillvaxt och storlek vid 6vergang till blankalsstadiet. Nedgdngen under
tidigt 2020-tal ar p4 motsvarande satt en konsekvens av minskade utsattningar runt 2005.
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Figur 12 Uppskattad produktion av blankal per prioriterat vattendrag. Produktionen ar baserad pa
naturlig rekrytering, utsattning av insamlade yngel samt pa utsattning av importerade yngel.
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5.2 Insjoproducerade blankalars 6de

Den &l som produceras i inlandsvatten kan bli fangad i ett fiske, forolyckas i
vattenkraftsanlaggningar eller framgangsrikt paborja sin lekvandring till havet. Som en
konsekvens av var och nar utsattningar gjorts, sa har andelen al som forolyckas i
vattenkraftverk varierat 6ver tid. Aven andelen &l som doér i av KTA representerade kraftbolag
varierar éver tid, aven det som en konsekvens av dndrad utsattningsstrategi, dar merparten
av de utsattningar som inte regleras enligt vattendom flyttats fran exempelvis Malaren (utan
vattenkraftverk) till de vastra delarna av sédra Sverige, inklusive kustomraden och Vanern
(den senare med tre vattenkraftverk nedstroms). Den forandrade utsattningsstrategin baserar
sig pa beslut av ansvarig myndighet, som menade att forutsattningarna for en utsatt al att
hitta ater till lekomradet i Sargassohavet borde vara stdorre om de satts ut i kustnara vatten
eller direkt pa kusten i de vastra delarna av Sverige. Fisket i de prioriterade vattendragen tar
en forhallandevis liten del av hela produktionen (Figur 13).
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M Fiske M Vattenkraft M Trap & Transport M Lekvandring Komp.utsattningar

Figur 13 Uppskattat 6de fér blankal som producerats i inlandsvatten (och KTA:s
kompensationsutsattningar i kustvatten). Obruten farg: prioriterade vattendrag; streckat: 6vriga
vattendrag. Forluster i kraftverk i prioriterade vattendrag (i rétt) som inte kontrolleras av bolagen
representerade i KTA visas som prickat.
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Figur 14 Uppskattad lekvandring av blankal per prioriterat vattendrag. Uppskattningen baserar sig pa
naturlig rekrytering, uppsamlat yngel samt utséttning av importerat yngel. Alar fr&n Trap & Transport &r
inte inkluderade i den har figuren.

15



Energiforsk

5.3 Relativ paverkan fran vattenkraftsproduktion pa blankal producerad
I inlandsvatten

De blankalar som aterstar efter det kommersiella fisket vandrar nedstroms. En del av dessa
forolyckas sedan i vattenkraftsanlaggningar (Figur 15), och de resterande lyckas na havet for
sin lekvandring. En allt stérre andel utvandrande alar fran de prioriterade vattendragen
forolyckas i kraftverk som ags av de i KTA representerade bolagen (Figur 15). Att relationen
mellan bolag representerade i KTA och andra bolag 6kat nadgot beror pd en kombination av
stora utsattningar under 1980 och 90-tal samt en geografisk omfdrdelning av utsattningarna
under senare ar.
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M Vattenkraft M Lekvandring

Figur 15 Relativ paverkan fran vattenkraftsproduktion pa blankalsvandringen i de prioriterade
vattendragen. Obrutet rod: kraftverk som ags av bolag representerade inom KTA; prickat réd: kraftverk
agda av andra bolag; gron: oéverlevande, utvandrande al.
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Figur 16 Kraftverksrelaterad dédlighet (biomassa) i de av KTA-programmet omfattade kraftverken.

5.4 Uppskattade effekter av atgarder inom KTA

Under ren 2011-2013, har atgarder gjorts inom KTA, inkluderande kompensations-
utsattningar av alyngel pa Vastkusten och Trap & Transport av blankal p& vag mot havet fran
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sina uppvaxtomraden i uppstroms liggande sjéar. Omlop och skonsam drift (som bada namns i
Avsiktsforklaringen som tankbara atgarder) ar atgarder som annu inte genomforts.

| Figur 17 och Tabell 2 ges en 6versikt av KTA:s kompensationsutsattningar och

Trap & Transport (Annex Tabell 6 ger den detaljerade bilden éver tid). Inom 30 ar berdknas de
atgarder som genomforts under 2011-2013 resultera i en produktion av ndrmare 270 000 st.
alternativt 231 ton blankal, dvs. i genomsnitt 90 000 styck, motsvarande 80 ton per ar. De
atgarder som togs 2013 forvantas resultera i 101 069 blankalar, respektive 88 ton. Merparten
av dessa (85 %) harror da frdn kompensationsutsattningarna pa Vastkusten.
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Figur 17 Resultat av de atgarder som gjorts inom KTA per &r, uttryckta som deras bidrag till
lekvandringen over tid. Staplarna till vanster representerar Trap & Transport och kurvorna till héger visar
utfallet av de kompensatoriska utsattningarna pa kusten, fordelat 6ver ar.

Tabell 2 Oversikt av de atgarder som gjorts inom KTA, redovisat per &r d& atgarden gjordes, summerad
over ar da atgarden far effekt pa blankalsflykten.

Kompensationsutsattningar Trap & Transport Total atgarder
atgard i Biomassa (kg) Antal styck Biomassa (kg) Antal styck Biomassa (kg) Antal styck
2011 60 181 72 816 7 425 7 065 67 606 79 881
2012 66 252 79 702 9 784 8 940 76 036 88 642
2013 73 504 88 376 13 750 12 714 87 254 101 090
Total 199 937 240 894 30 959 28 719 230 895 269 613

17



Energiforsk

5.5 Paverkan per vattenkraftstation

| foreliggande rapport rekonstrueras albestandet i da- och nutid samt paverkan fran fiske,
vattenkraft och bestandsskyddande atgarder. Om man beaktar att blankalsproduktionen ar
rekonstruerad utifran naturlig rekrytering och utsattning for ca 15 ar sedan, sa ar osakerheten
i skattningarna omfattande. S& har langt har vi bara presenterat resultat som summerar 6ver
hela landet eller 6ver en tidsperiod, men inget om specifika utsattningsomgangar under
sarskilda ar och i specificerade vattendrag. | Figur 19 visas de mangder al som berédknas
forolyckas vid passage av enskilda vattenkraftverk under aren 2013, 2020 respektive 2030.
Sjalvklart maste dessa mer detaljerade resultat lasas med viss forsiktighet. Figur 19 indikerar
att merparten av den vattenkraftsrelaterade dédligheten sker i ett mindre antal kraftverk. Ca
tio stationer star for 60-75 % av den totala dodligheten (Figur 18). Ser man narmare pa de
stationerna framgar det att den primara orsaken till den hdga dodligheten ar en konsekvens av
forhallandevis stora albestand uppstroms respektive kraftverk, och inte pa grund av ett alltfor
pessimistiskt antagande om en hdg turbindodlighet. Fran nastan alla stationerna finns antingen
en observerad eller en simulerad skattning av dddligheten, och de vardena &r avsevart lagre
an den standarddédlighet om 70 % som annars antas.
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Figur 18 Vattenkraftverk rangordnade utifran deras paverkan pa albestandet. Kurvorna visar kumulativ
dadlighet som en funktion av rangordningen. Den horisontella, logaritmiska axeln anger rangordnings-
nummer under de ar som valts, sorterade fran hogsta till lagsta paverkan (rangordningen ar beraknad for
varje ar oberoende av varandra). Den vertikala axeln anger andel (%) av den totala vattenkrafts-
relaterade dodligheten som dessa kraftverk orsakar. Figuren visar bara de kraftverk som &gs av bolagen
som representeras i KTA. | kurvan fér 2020 namnges de tio kraftverk som uppskattas fororsaka de
storsta forlusterna det aret. Tunna gra linjer binder samman stationens rangordning under de andra aren.
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Figur 19 Turbindddlighet per vattenkraftstation, uppskattad for &ren 2013, 2020 och 2030. Kraftverk som &gs av bolag representerade i KTA visas i rétt,
ovriga i gula nyanser. Uppskattningarna for 2020 and 2030, forutsatter att situationen 2013 fortsatt galler, dvs. utsattningar och fiske fortsatter p4 samma
niva, och att inga (ytterligare) forandringar sker vid kraftverken.

Eventuella avledningsanordningar i vattendrag utéver KTA-kontrollerade sddana har inte beaktats i berdkningarna. | Rolfsan finns en sadan
anlaggning. Andra sddana exempel ar Atrafors och Herting i Atran samt Alsters kraftverk i Alsteralven.

Nedstréoms Lygnern, i Rolfsdn utgor kraftverket vid Algarda ett vandringshinder for utvandrande blankkal. Tidigare undersékningar (Lagenfelt &
Westerberg 2009) visade att markta alar passerade kraftverket oskadda, sannolikt genom ett "alrér’ som gar genom dammbyggnaden.
Ytterligare alar passerade oskadda genom gamla &faran. Idag ar "alréret” bortaget, men kraftverket ar ombyggt och ar nu utrustat med saval
ett oml6ép som med ett snedstallt intagsgaller med flyktéppningar.
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5.6 Kvalitetskontroll av alar som anvants for Trap & Transport 2012 och
2013.

Inom ramen for Krafttag Al s& har en s.k. férdjupad kvalitetskontroll av &lar som anvants for
Trap & Transport (T&T) genomférts aren 2012 - 2014. Stickprover fran ett antal leveranser av
al for T&T-andamal analyserades av personal frdn SLU Aqua. Under 2012 undersoktes 165 alar
av de som sattes ut nedstroms Lilla Edets kraftverk i Gota Alv. De kom i huvudsak fran
Vanern, men med ett visst inslag ocksa fran Ymsen, en sjo belagen uppstroms Vanern. Under
2013 gjordes en liknande kvalitetskontroll av 171 alar frdn Roxen och Glan i Motala stroms
vattensystem.

Kvalitetskontrollen omfattade férutom méatning av langd och vikt &ven analys och beddmningar
av mognadsgrad (blankhet), kondition ("korpulens™), forekomst av tydliga sjukdomssymtom,
skador fran turbiner, fagel och fisk samt i mindre skala aven fetthalt. Syftet var att utifran
undersokning av levande alar bedéma om de var i ett saddant skick att de kunde antas kunna
vandra till Sargassohavet for lek.

Generellt var de undersokta alarna stora och i god kondition. Ett antal (60) alar fran Motala
Strom mattes ocksd med avseende pa fetthalt och de 1&g pa férvantade halter om dryga 20 %.
Beroende pa vilka kriterier som anvandes for att bedéma mognadsgrad (blankhet) sa var
inslaget av gula, sma alar nagot storre i nagra av leveranserna fran Vanersystemet an fran
Motala Strom. Sadana alar kan inte antas vara fullt forberedda och lampliga for

Trap & Transport.

Skadebilden var den att lindriga notskador p& nos och stjart visserligen forekom frekvent, men
bedémdes inte som grava. Daremot var bett av, som vi férmodar, skarv tamligen frekventa
bland alen fran Vanersystemet. Flera av de betten var sa pass djupa att risken for sekundara
infektioner inte kan ses som forsumbar. De var vanligast forekommande bland Vaneralen, dar
hela 20 % uppvisade mer eller mindre djupa bitskador. Motsvarande siffra fran Motala strém
aret darpa var endast 3 %. Bland alen fran Glan observerades flera alar med, vad vi
misstanker vara, gamla och val lakta turbinskador. Preliminara data fran Lagan (2014) visar
inte p& nagon orovackande skadebild.

Predation fran skarv och sal ar inte specifikt beaktade i denna rapport utan antas rymmas i
den naturliga dodligheten. Aven om det nu finns detaljerade uppskattningar éver deras
konsumtion fran nagra omraden, sa gar det inte att extrapolera dver alla de ar som var
utvardering omfattar och till alla relevanta omraden. Hogst preliminara berakningar utifran de
fa skattningar som finns, indikerar att den av skarv och sal orsakade dodligheten, ryms inom
de antagna doédlighetstalen.

Vad vi hittills inte har nagon stérre kunskap om ar huruvida den al som fangas och anvands for
Trap & Transport tidigt pa sdasongen ar val forberedda for en lang lekvandring till
Sargassohavet pa andra sidan Atlanten. Hosten ar namligen den naturliga tiden for lekvandring
mot Sargassohavet och i den man varutvandring forekommer ar det dels som i Sverige dar
hostutvandrande alar stannar upp pa grund av alltfor lite eller for kallt vatten pa hosten, eller
som i omraden med vata, men milda vintrar, dar hostutvandringen kan fortsatta langt in pa
varvintern. Vi vet inte om alar som stannat 6ver vintern i vart land fortfarande ar i fullgott
skick for bidra till lekvandringen.
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6 Resultat rorande fallorna i Morrumsan
och Lagan

I uppdraget efterfragas en utvardering av tva utvandringsfallors effektivitet. Detta kapitel
diskuterar den fragan.

Vid bade Bolmens utlopp till Bolman, som sedan rinner till Lagan, och vid Grand i Mérrumsan
finns sedan lange anordningar for att hindra utvandrande alar for att passera nedstroms
liggande kraftverk. Var kunskap om respektive anordning ar hogst bristfallig, men nagra
uppgifter presenteras dnda nedan.

De resultat som presenteras i detta kapitel antar alternativ a. fér vattenkraftsrelaterad
dodlighet (se ovan), dvs. en basta uppskattning baserad antingen pa observerad dodlighet,
simulerad dédlighet eller standardvardet om 70 % per kraftverkspassage (i den prioriterings-
ordningen).

6.1 Skeen

Strax uppstroms Skeens kraftverk rinner Bolman genom tva kanaler varav den soddra (det
ursprungliga utloppet) sedan 1976 ar utrustad med en stor V-formad fisksparr dar al och
annan utvandrande fisk fAngas i en nedstroms liggande fangstbur. Aven den norra, gravda
kanalen, dar en mindre mangd vatten normalt rinner, ar férsedd med en slags, enklare alfalla.
Alf&ngst fran lanor och alkistor i Bolmens utlopp finns annars beskrivna sé langt tillbaka i tiden
som 1100-talet (Berglind 1987). Fangsten fran fisksparrarna har inte anvants for T&T-andamal
utan tillfallit fiskevArdsomradena nedstréms som kompensation foér uteblivet alfiske. Alen har
sedan forsalts for konsumtion, for att generera intékter till fiskerattsagarna. Hanteringen har
under senare ar skett genom en fiskevardsomradesforenings férsorg. Syftet med alfangsten
uppstroms Skeen var, nar anlaggningen byggdes, sannolikt att férhindra sanitara olagenheter
nedstroms kraftverket dar tidvis (1960 enligt Anonymous (1960) och Sjostrand (1987)) storre
mangder dod al kunde observeras, dvs. det var inte ndgra bevarandeaspekter som lag bakom
fangstanordningen. Enligt de fangstdata vi tagit del av, har fangsterna varierat stort over tid,
frAn ca tva ton per r under 1960 och 70-talen till knappt 200 kg under senare ar. Aret 1992
fangades dock mer an 1800 kg.
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Figur 20 Den arliga fangsten i fallan vid Skeen.

21



Energiforsk

Produktionen av blankal i Bolmen, strax uppstroms vattenkraftverket och fallan i Skeen, beror
till stor del av de utsattningar som gors: medan cirka 10 000 alyngel (ej presenterade i figuren
nedan) arligen fangas i Laholm och transporteras till Bolmen, s& domineras utsattningarna av
de dver 100 000 importerade alynglen (Figur 21). Tidsserierna for utsattningar i Bolmen foljer
den nationella trenden (Figur 5), dar det pa grund av byte av utsattningsmaterial skapas en
lucka i arsklasserna mellan 1987-1993, en topp mellan 1995 och 2000, och en ganska lag niva
efter ar 2000.
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Figur 21 Trenden for utsatta alar i Bolmen, uttryckt som glasalsekvivalenter per arsklass. De vid Laholm
uppsamlade alynglen visas inte i denna figur.

Den uppskattade totala produktionen (summan av alla serier) foljer utsattningsmonstret, men
med en forskjutning pa omkring femton ar: en topp i slutet av ar 1990, som i sin tur bygger pa
utsattningar i 1980-talets boérjan, en bottennotering omkring ar 2005 som motsvarar att man
inte alls satte ut 1987-1993 arsklasser; toppen i utsattning fram till 2000 forutspas ha
producerat upp till 35 ton blankal efter 2010.

Fiskets landningar (det bla faltet i Figur 22), foljde daremot ett annat monster. Under aren
fram till 1995 finns inga detaljerade fiskeridata. Men genom att rekonstruera Bolmens fangster
fran de nationella totalfangsterna och genom att anvanda uppskattningar av Bolmens
produktivitet, kan vi uppskatta att fangsterna okat fran 6 ton ar 1990 till 18 ton under 1994.
Fran och med ar 1995, nar data fran Bolmen fanns tillgangliga, var landningarna stabila och
I&g pa nastan 10 ton. Sedan 2008 har dock landningarna snabbt minskat, fran 8 ton till endast
2 ton. Om man granskar uppgifterna narmare indikerar de en minskning av antalet fiskare,
men ocksd verksamma fiskare har observerat den snabba nedgangen. Detta gor att det
saledes ar ganska osannolikt att blankalsproduktionen Okat i den relation till utsattningarna
som vi forvantat oss.

Vad hande med de importerade alynglen som sattes ut i Bolmen under aren 1994-20027?
Varken prov fran yrkesfisket (prover fran ar 2003) eller senare prover fran Trap & Transport
(prover fran 2014, ej aldersbestamda) visade att alarna generellt tillvaxte exceptionellt
langsamt eller var i sarskilt dalig kondition. Daremot var de 2014 férhallandevis sma och inte
sa langt framskridna i sin mognad (blankhet) jamfort med al vi undersokt fran andra lokaler,
och de nagot storre av alarna var i samre kondition an de mindre. Det var mycket f& alar som
hade skarvbett i provtagningen fran 2014, mycket farre an i andra alvar varifran

Trap & Transport-alar undersokts. Darmed ar det fortfarande oklart om och varfor den stora
utsattningen under aren 1994-2002 inte lett till forvantat ckade kommersiella fangster. Det
behovs en grundlig analys av gulalspopulationen i Bolmen for att fa svar pa den fragan.
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Figur 22 Utvecklingen av uppskattad blankalsproduktion i Bolmen, uppdelad efter deras slutliga 6de: att
fangas i Bolmens fiske, i fallan i Skeen, eller att vandra nedstroms till kraftverket i Skeen.
Rekonstruerade data om yrkesfisket visas i ljusblatt. Dar den faktiska fangsten overstiger den forvantade

produktionen &ar serierna skuggade.

Vi saknar saledes en helhetsbild av Bolmens alproduktion, och vi kan darmed inte utvardera
hur effektiv fallan i Skeen ar. Baserat pa produktionsdata skulle man kunna dra slutsatsen att,
av de totalt 35 ton blankal som produceras i sjon s& fangas endast 2 ton i fisket. Av dessa

35 ton blankal forutspas 33 ton migrera mot fallan, men fallan fangar i praktiken bara nagra
hundra kilogram. Vidare skulle man kunna dra slutsatsen, baserat pa data fran fisket, att
produktionen har minskat betydligt under senare ar. Men, data fran fallan i Skeen foljer inte
den trenden (Figur 23). D& Bolmens fangster inte kan relateras till fangsterna i Skeen-fallan
(R? = 0,01), kan vi dra slutsatsen att vi istallet for den nuvarande datarekonstruktionen utifran
de yngsta och aldsta livsstadierna, behover vi géra en mycket mer djupgdende analys.
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Figur 23 Relationen mellan fangster i Bolmen (heldragen linje = observerade data,
prickat = rekonstruerade data) och fangster i Skeen. Regressionsekvationen och korrelationskoefficienten

relaterar bara till observerade data.

Fritidfiske ar tillatet i sjoar langt upp i vattendragen varifran utvandrande alar bedoms ha
mycket sma mojligheter att na havet (FIFS 2004:37, bilaga 6). Det torde forekomma ett icke
registrerat fritidsfiske i Bolmen, men d& sadant fiske inte far ske for avsalu kan det knappast
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forklara mer an en mindre del av de 33 ton som vi maste anta vandra ut fran sjon

(M. Ingemarsson pers. medd.). Det ar inte heller rimligt att anta att skarvens eventuella
predation pa al skulle kunna forklara nadgon storre del av dessa 33 ton (M. Ingemarsson pers.
medd., Bostrém & Ohman 2014).

6.2 Grano

Nedstréms Asnen fanns tva olika anordningar for att avskilja &l fran det strommande vattnet. |
Grano kraftverksdamm har sedan 1940-50-tal funnits en intrikat anordning for att fanga och
fordela den utvandrande alen. Oss veterligt har den anordningen aldrig fangat annat an ett
mycket litet antal alar. Den ar numera (sedan 2012) borttagen. | intagskanalen till Grano
kraftverk fanns fram till 2011 ett galler, eller snarare ett nat av metall, som skulle forhindra al
och annan storre fisk att fortsatta ner mot turbinintagen. Tanken var att alarna istallet skulle
finna ett, genom dammvallen géende, ror strax uppstroms fiskgallret. De alarna fangades
sedan i en lagre liggande stor alkista. Alarna skulle sedan transporteras till nedstroms
Mariebergs kraftverk, dvs. langst ned i Mérrumsan. Fran figuren nedan framgar att det inte var
nagra storre mangder som fangades i alkistan. Ovannamnda galler var dock bara i funktion
under 7-8 av arets manader.

Ar 2011 revs davarande fisksparr och ersattes under 2012 av en modern konstruktion med
liggande, vinklingsbara galler forsedda med flyktoppningar for nedvandrande alar. Aven de
alarna transporteras till nedstroms Mariebergs kraftverk.

1000 T

500 +

Grandéfallan (kg)

1990 2000 2010

Figur 24 Den arliga fangsten av al i Granofallan. 2011 kom fangsten fran lanefisket i Havbaltan och
sedan 2012 fran den nya avledaren vid Grand.

Innan Morrumsan reglerades (med borjan 1907 och byggandet av Grand kraftverk 1958) fanns
dar ett femtontal lanefisken p& al. Numera aterstar endast fisket vid Blidingsholm (Havbaltan),
da de flesta lokalerna ar éverdamda och tillgangen pa al ar betydligt mindre an forr. Fran
Havbaltan, belaget uppstroms Grano och dar al numera har fangats for Trap & Transport, finns
en fangstserie sedan 2003, som inkluderas i analysen.

For fallan i Grand ar utsattningar i Asnen och i m&nga mindre sjdar i avrinningsomrade
uppstroms Grand relevanta, liksom fisket i Asnen. Utsattningarna har varit i storleksordningen
25 000 - 100 000, medan den arliga transporten uppstroms av yngel fran Fridafors och
Hemsjo pa senare tid bara varit mellan 10 och 5 000 stycken. Tidsserien av utsattningar i
Morrumsan (Figur 25) foljer i stort sett den nationella trenden (Figur 5), pa grund av byte av
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utsattningsmaterial skapas en lucka i arsklasserna mellan 1987-1993, en topp under aren
1995-1996, och en lag niva efter ar 2000.
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Figur 25 Utsattningar i Morrumsans avrinningsomrade, uppstroms Grang.

Den uppskattade totala produktionen av al (Figur 26, summan av alla serier) foljer
utsattningsmonstret, men med utfall forst runt femton ar senare: en hog produktion i mitten
av 1990-talet och som bygger p& 1980 ars utsattningar; den lagsta produktionen kring ar
2003 motsvarar ett utsattningsuppehall 1990; en topp i utsattningarna under 1995 spas ha
producerat upp till 9 ton blankal under 2011.

Data fran landningar i yrkesfisket (bla falt i Figur 26) finns endast fran och med 1996. Den
uppskattade sankningen i produktion mellan aren 2002 och 2007 speglas inte i
landningsuppgifterna fran Asnen, och inte heller i uppgifterna fran Havbaltan. Men fran och
med ar 2008 minskade landningarna, trots att produktionen uppskattades tka stort.
Utvecklingen &r densamma som i Bolmen, och som diskuterats ovan - och precis som i Asnen
ar det oklart vad som orsakat detta. Det ar alltsa fortfarande oklart varfor den stora
utsattningen under 1995 inte ledde till 6kade kommersiella fangster. En analys av
gulalsbestandet i Morrumsan ar nodvandig for att bringa klarhet i fragan.
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o
)

B Utvandring fran sjon
H Grano falla

@l Havbaltan

B Asnen fangst

blankal (ton)
O B N W b U1 O N 0O O

1990 2000 2010

Figur 26 Figuren visar en uppskattad utveckling av blankalsproduktionen i Mérrumsan, uppdelad efter
alens slutliga dde: att fAngas i Asnens yrkesfiske respektive i Havbaltan, i Granéfallan, eller att migrera
langre nedstroms mot kraftverket i Grand. Fangst som overskrider berdknad produktion visas som
skuggad.
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Da vi inte till kan forsta variationen i Morrumsans alproduktion, kan vi inte heller utvardera hur
effektiv Granofallan ar. Utifran produktionsdata skulle man kunna dra slutsatsen att av de

9 ton blankal som producerats under 2011, fingas endast 2 ton i fisket - 7 ton blankal
forutspas migrera mot fallan. Men, Grandéfallan tillsammans med lanefisket i Havbaltan fangade
i realiteten bara 2 ton ar 2011. Baserat pa data fran fiskets fangster har produktionen minskat
betydligt under senare tid. Fallans fangster avspeglar inte alls landningarna i Asnen (Figur 27).
For att forstd dynamiken i Mérrumsan behdver vi saledes gora en mer djupgaende analys,
istallet for att rekonstruera data med hjalp av enkom uppgifter om de yngsta och aldsta
livsstadierna.

Grano fillan (ton)

0 1 2 3 4

Fangster (ton)

Figur 27 Relationen mellan fangster i Asnen och fangster i Grand. Ingen korrelation har beréknats.

Efter det att foreliggande rapport fardigstalldes har en utvéardering av det nya alfagallret vid
Grano presenterats (Karlsson et al 2014). Vi har saledes av naturliga skal inte kunnat beakta
den rapporten i vara berakningar. Rapporten visar emellertid att av de alar som studerades
med hjalp av radiomarkning var de manga som aldrig vandrade som foérvantat. Av de som kom
fram till intagskanalen vid Grano gick merparten fram till avledaren, men fa av dem gick sedan
in i avledaren, dvs. passageeffektiviteten var lag.

7 Antaganden och osékerheter

Den analys som beskrivs i foreliggande rapport anvander en kombination av observationer och
antaganden for att forutspa alproduktionen i sotvatten, uppskatta fiskets och vattenkraftens
betydelse for bestandet samt for att berakna mangden blankal som slutligen nar havet. | detta
kapitel undersodker vi betydelsen av de antaganden vi gjort samt belyser de osdkerheter som
resultaten darmed kan vara behéftade med.

I brist pa faktisk kunskap om hur mycket gulal det finns i vara sotvatten, sa har vi berdaknat
produktionen av blankal utifran det vi vet om rekryteringen av unga alar till sotvatten och om
mangden al som satts ut. En sddan berdkning kraver en omrakning fran unga stadier till
blankalsstadiet och det 6ver ett tidsspann om ca 15 ar. Vi antar darfor en konstant
tillvaxthastighet (4.4 cm per ar, vilket ar den observerade medeltillvaxten) och en naturlig
dodlighet M om 10 % per ar (ett rimligt antagande). Vi raknar dven in medelstorleken for
blankal (65-90 cm) och alder (13-20 ar) vid blankalsstadiet relaterat till latitud (55°N-61°N),
baserat pa observationer i modern tid. Tillvaxt, storlek och den naturliga dodligheten
bestammer tillsammans vilken produktion av blankal ett antal unga alar kan ge upphov till.
Oséakerheten i skattningen av den naturliga dodligheten ar sddan att eventuella fel och
osakerheter i tillvaxt eller storlek vid blankalssstadiet helt overskuggas. Nedan undersoker vi
hur utfallen varierar beroende pa vilken niva for den naturliga dodligheten vi valjer, frdn 5 %
till 15 % per ar. Alférvaltningsplanen anvande sig av ett s& hogt M som 25 % per ar. Beroende
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pa vilken niva man valjer for den naturliga dodligheten, sa kan andelen unga alar som
overlever till blankalsstadiet variera avsevart, fran 46 % (vid M=5 %) till 1,3 % (vid M=25 %),
dvs. 35 ganger mindre. Eventuella felaktigheter eller osakerheter i tillvaxthastighet och
blankalsstorlek ar sakerligen betydligt mindre an sa. Vid naturliga dodligheter stérre an 15 %,
fick vi emellertid orimliga resultat, da mindre an 9 % av alla alar borde 6verleva 6ver
tidsspannet 15 ar, samtidigt som bara fisket stod for narmare 10 %. Vi menar darféor M=15 %
vara den hogsta dodlighet vi har att rakna med (se aven Dekker 2012, p. 64 och figur 21, dar
detta ytterligare exemplifieras). S4, i det foljande raknar vi pa tre olika nivaer av naturlig
ddodlighet, ndmligen: M=5 %, M=10 % och M=15 %.

For uppskattningen av vattenkraftens paverkan pa utvandrande al, ligger den storsta
osakerheten i skattningen av 6verlevnad vid passage per station. Det ar bara fran 15 av
samtliga 519 stationer med ett mer substantiellt albestand uppstroms, som det finns empiriska
skattningar av Overlevnad och dodlighet. Fran resterande 504 stationer har vi inte nagra data.
Som beskrivs ovan under sektion 3.2, sa testar vi tre olika angreppssatt:

a- en basta uppskattning baserad antingen pa observerad dodlighet, simulerad dodlighet eller
standardvéardet om 70 % (i den prioriteringsordningen);

b- en konstant dodlighet om 70 %;

c- en konstant dédlighet om 30 %.

Totalt testar vi for tre nivaer av naturlig dodlighet och tre varianter for vattenkraftsrelaterad
dodlighet, dvs. totalt 3*3=9 varianter (Figur 28 och Figur 29).

Figur 28 visar det berdaknade ¢det for den blankal som producerats i inlandsvatten, som i Figur
13, men har har nagra fa ar valts ut, namligen startaret for KTA-programmet (2011), slutaret
(2013), aret for de minsta utsattningarna pa senare ar (2005), och nar de senare vandrar ut
(2020) samt det &r som dagens atgarder far full effekt (2030). Figur 29 visar motsvarande
dodlighetsuppskattningar (jJamfor Figur 15).

Uppenbarligen har inte vara antaganden om den vattenkraftsrelaterade dodligheten nagon
inverkan pa de overgripande produktionsskattningarna (om man i Figur 28 jamfér horisontellt
sa finns inga skillnader), medan valet av niva pa den naturliga dodligheten kan bade goéra och
omintetgora produktionsskattningen. Produktionsuppskattningarna varierar fran mer an

700 ton vid M=5 9%, till mindre &n 200 ton vid for M=15 % (jamfor vertikalt i Figur 29). DA vi
inte vet det sanna vardet for M, har vi valt mellanvardet i det interval vi studerat, men med
det sagt inte ett sakert varde. Den 6vre nivan i intervallet (15 %) ar rimlig med tanke pa vad
som fangas i fisket, medan det lagsta vardet inte kan relateras till nagot vi sékert kanner. Om
vi beaktar att dessa dédlighetstal understiger de varden man normalt anvander sig av (som
25 % i Alférvaltningsplanen), s ser vi intervallet som realistiskt, frn langt under
konventionella uppskattningar till maxvarden som passar vara data. Det rekommenderas dock
starkt att man planerar for en eller flera pilotstudier vattensystem av hanterlig storlek, dar en
fullstandig bestandsuppskattning av det lokala albestandet gors.

Uppskattningen av vattenkraftens relativa inverkan pa det lokala albestandet (Figur 29) ar
beroende av antagandet om varje stations paverkan (horisontellt), sa val som fran antagandet
om den naturliga dodligheten (vertikalt). Vid en konstant naturlig dodlighet om 10 %
(mellanraden), sa varierar den totala paverkan fran ca 70 % (det 4r den summerade
dodligheten over alla kraftverk om vi antar 30 % mortalitet per passage), till ca 85 % (vid en
dodlighet om 70 % per station), vilket innebar en variation med en faktor tva i 6verlevnad. Det
angreppssatt vi valt att anvanda i denna rapport (observerad / simulerad / 70 %) resulterar i
praktiken i en skattning mycket nédra 30 % skattningen. Merparten av de
observerade/simulerade fallen kom nara 30 %, nagot som starkt indikerar att resterande
kraftverk, fran vilka inga observerade eller simulerade data finns, ar av mindre betydelse, eller
vice versa, och att de kraftverk vi har data fran faktiskt innefattar de viktigaste stationerna.
Man bor dock notera osakerheten i valet av de kraftverk varifran det finns observerade data
(Figur 2) och avsaknaden av ett tydligt forhallande mellan observationer och simuleringar
(Figur 2). Det rekommenderas darfor en granskning av hur representativa tillgangliga
observationer ar och hur applicerbara simuleringarna egentligen ar.

Uppskattningen av vattenkraftens relativa inverkan pa albestandet (Figur 29) ar till en del
ocksa paverkad av antagandet om naturlig dodlighet (vertikalt), ndgot som vid en férsta
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anblick kan tyckas motsagelsefullt. En ndrmare analys visar att det &r en konsekvens av den
geografiska fordelningen av alutsattningar och av fisket i relation till vattenkraft. De sjoar dar
flest alar satts ut (vilka ocksa fiskas hardast) ligger oftast uppstroms flera vattenkraftverk. Da
fiskedata inte ar paverkade av vara antaganden om naturlig mortalitet, sA medfor ett hogre
varde for M (15 %) istallet att uppskattningen av blankalsvandring fran uppstroms liggande
sjoar avsevart forandras. Ett hogt M medfor saledes att farre blankalar vandrar nedstroms och
darmed minskar ocksa paverkan fran vattenkraften, absolut och relativt. Som tidigare
papekats (kapitel 6) rekommenderar vi starkt att de gors pilotstudier for att uppskatta naturlig
mortalitet M i falt.
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Vattenkraft-relaterad dodlighet H, % per passerat kraftverk
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Figur 28 Uppskattat 6de for blank&l som producerats i inlandsvatten (inkl. frAn KTA:s kompensationsutsattningar i kustvatten) for valda &ar. Jamforelse av
resultat baserade pa olika antaganden om naturligt dodlighet och vattenkraftsrelaterad dodlighet. Jamfor med Figur 13. Alla deldiagram i figuren ar ritade i
samma skala.
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Vandranda blankal (%)

Vattenkraft-relaterad dodlighet H, % per passerat kraftverk
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Figur 29 Relativ paverkan fran vattenkraftsproduktion pa blankalsutvandringen i de prioriterade vattendragen for valda ar. Jamforelse baserad pa olika

antaganden om naturlig dodlighet och vattenkraftsrelaterad dédlighet. Jamfor med Figur 15. Alla deldiagram i figuren ar ritade i samma skala.
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Sammanfattningsvis sd uppskattas paverkan fran vattenkraften till ca 70 % for
huvudalternativet (option a.), som anvands i resten av rapporten (M=10 %, H=basta
tillgdngliga estimat). Det &r bara nér den naturliga dédligheten ar mycket hogre an den
antagna (M=15 % eller hogre, istallet for M=10 %), som det ar mojligt att dagens paverkan
pa albestandet ar lika med eller lagre an de 6verenskomna 60 %. Om man antar att M ar s
hog som 15 %, s& medfor det ocksd att fisket faktiskt tar s mycket som 40-60 % av
blankalsproduktionen (jamfort med 10-15 % vid M=5 % respektive 20-30 % vid M=10 %).
Oberoende resultat fran blankalsmarkningar visar att aterfangster varierar fran lokal till lokal,
men att de normalt ar betydligt lagre dn 40-60 % aven om undantag finns (Niklas Sjdberg,
pers. komm.).

8 Malsattning och resultat

Mal 1: "Den genomsnittliga turbindddligheten ska halveras for utvandrande blankal i de
prioriterade vattendragen dar undertecknade kraftbolag ager vattenkraft”.

Under ren 2011-2013, har KTA bedrivit ett Trap & Transport program (T&T) dar blankal
fangats uppstroms kraftverk och sedan transporterats och slappts ut nedstréms nedersta
vandringshindret. Under programperioden har omfattningen av Trap & Transport okat fran 7
till 14 ton raddad blankal (Tabell 3). Rent tekniskt har Trap & Transport-programmet inte
minskat turbindodligheten i sig for de aterstdende blankalarna, men det ar uppenbart att
atgarden raddat ett antal alar fran turbindddlighet och skall darfor raknas in under Mal 1.

Tabell 3 Sammanfattning av resultaten for ndgra utvalda ar. Uppskattade resultat anges i ton blankal.

Vattenkraft  Vattenkraft Lekvandring

Ar  Produktion Fangst KTA-agda andra bolag Trap & Transport (exkl. T&T)
2011 176 24 108 6 7 38
2013 211 30 120 13 14 48
2020 126 11 68 14 14 33
2030 191 24 107 14 14 43

For att avgdra om turbindddligheten har halverats eller ej, racker det inte att bara jamfora
situationen fore och efter det att atgarder satts in. Aven utan direkta atgarder skulle
situationen namligen ha andrats fran ar till ar, till stor del beroende pa de forandringar i
utsattningar som gjorts manga ar tidigare. Vi maste darmed aven rekonstruera vad som skulle
ha hant utan ndgon Trap & Transport. Den berakningen kraver att vi vet vad som annars
skulle ha hant med "Trap & Transport alarna”. Merparten av den al som anvants for

Trap & Transport harror fran det kommersiella fisket. Utan en Trap & Transport aktivitet, s&
skulle den kommersiella fangsten av al kunnat vara mindre och "Trap & Transport alarna”
skulle darmed ha bidragit till blankalsvandringen och antingen forolyckats i vattenkraftverk
eller dverlevt och darmed kunnat bidra till lekvandringen. Ett annat scenario ar att presumtiva
“Trap & Transport alar” skulle ha fangats men sedan salts for konsumtion. |1 Tabell 4 och Tabell
5 ges uppskattningar for bada scenarierna (vanster, respektive hoger kolumn i varje tabell).
Tabell 4 ger Trap & Transport programmets procentuella bidrag till hela blankalsutvandringen,
medan Tabell 5 ger den andel som hanfor sig till de alar som paverkas av KTA programmet.
Berakningen, som ar komplex, dverskattar sannolikt i ndgon man andelen raddad &l da en viss
andel av de alar som nu raddats genom Trap & Transport skulle ha dverlevt aven utan atgard.
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Tabell 4 Tillskott fran Trap & Transport-
programmet till den potentiella utvandringen

Tabell 5 Omfattningen av Trap & Transport-
programmet i relation till den KTA-relaterade

av blankal, (dvs. total produktion uppstroms dodligheten, som atgarden avser att
minus de som fangas i fisket), i procent. kompensera, i procent. T
Utan KTA, skulle T&T-8larna: Utan KTA, skulle T&T-alarna:
Blankal, ar | salts kommersiellt vandrat ut Blankal, ar | salts kommersiellt | vandrat ut
2011 5 5 2011 7 6
2013 8 7 2013 10 9
2020 12 11 2020 17 14
2030 8 8 2030 11 10
T&T T&T ﬂ T&T
Berakningsmodell Vkft + Lek Vkft + Lek + T&T Berakningsmodell Vkft Vkft + T&T

T 1 tabellerna ovan forutsatter den vanstra kolumnen i respektive tabell att alen, om den inte
omfattats av Trap & Transport-programmet, skulle ha forsalts. Den hogra kolumnen forutsatter
att alarna inte alls fangats och darmed kunnat pabdrja sin nedvandring.
(Vkft=vattenkraftverksrelaterad dddlighet, Lek=lekvandring).

Under 2011, transporterades 5 % av den totala mangden utvandrande blankélen i de av KTA
prioriterade vattendragen (6-7 % av den KTA-relaterade dédligheten) och den andelen steg
under 2013 till 7-8 % av blankalsutvandringen (9-10 % av den KTA-relaterade dodligheten).
Om 2013-ars omfattning av Trap & Transport-programmet kan behallas (vilket ar ganska
osannolikt, med tanke pa den forvantade nedgangen i fangsterna; Tabell 3), sa kommer
andelen raddade alar 2020 att uppga till ungefar 14-17 %. Denna O6kning av andelen
transporterad al ar nettoresultatet av en konstant mangd T&T-al och en minskad produktion av
blankal i de prioriterade vattendragen (Figur 13). Minskningen i produktion och tillgang pa al
medfor att det behodvs en 6kad fiskeinsats for att bibehalla 2013-ars volym av

Trap & Transport-programmet. Vid dagens omfattning av Trap & Transport s& kommer andelen
transporterad al att stabiliseras runt dagens 11 %.

Mal 1 ar att turbindddligheten ska halveras 6ver projektperioden. Trap & Transport-
programmet har natt 11 %, sa Mal 1 har inte natts och ytterligare 40 % kravs for att uppna
malet, dvs. nara nog en femfaldig 6kning av Trap & Transport-programmet, eller genom att
andra skyddsatgarder tillkommer.

Mal 2:"Vidtagna atgarder ska motsvara en okning med 100 000 blankalar till 2013 som nar
havet.”

Summerat dver aren 2011-2013 si har olika KTA-&tgarder bidragit till att nastan 270 000
blankalsekvivalenter (ca 230 ton) har tillforts bestandet som lamnat sétvatten, mer an

100 000 bara under det sista aret (2013) (Tabell 2). Merparten av dessa kommer i realiteten
att vandra ut mot lekomradet férst aren efter 2020, d& de harrér frAn KTA-programmets
kompensationsutsattningar pa Vastkusten. Det innebar att Mal 2 har natts, dven om
merparten av alarna kommer att vandra ut forst efter ett antal ar, dvs. att &ven om det
overenskomna malet natts s& kommer alarna inte att bidra till aterhamtningen av albestandet
forran efter 2020.

Under perioden 2011-2013, som KTA omfattar, har tekniska atgarder i form av snedstéllda
fingrindar, omlop etc., gjorts vid flera vattenkraftverk for att oka 6éverlevnaden av
nedvandrande blankal (Calles et al. 2013). Inget av dessa kraftverk ligger i de prioriterade
vattendragen och har darmed ingen effekt pa turbindodligheten i de prioriterade vattendragen
dar undertecknade kraftbolag ager vattenkraft.
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9 Rekommendationer for kommande atgarder
inom KTA

KTA programmet 2011-2013 hade tva uttalade mal, namligen att, 1: halvera
turbindodligheten; 2: 6ka lekvandring med 100 000 blankalar. Malen sattes utifran Avsikts-
forklaringen, som i sin tur baserades pa 2009-ars bestandsuppskattning och med
formuleringen “att reducera ... turbinforlusterna ... till hogst 60 % ...”, motsvarande atminstone
en lekvandring om 40 %. Det &r ocks& maélet fér den nationella Alférvaltningsplanen och EU:s
Alférordning. Sedan 2009, har International Council for the Exploration of the Sea, ICES (som
ar ansvarigt for vetenskaplig raddgivning rérande den europeiska alen) omvarderat sina rad.
ICES mening ar nu att en 40 % lekvandring ma vara tillracklig som en lagsta skyddsniva, men
for en aterhamtning erfordras en hogre skyddsniva. Samtidigt visar denna rapports forbattrade
bestandsuppskattning pa ett nagot storre albestand an det som antogs i 2009-ars
Alférvaltningsplan. D& bade den skyddsniva som kravs och bestdndsuppskattningen salunda
andrats, rekommenderar vi att malen fér KTA omvéarderas. Uppdaterade mél kommer i
sin tur att paverka rekommendationerna for framtida atgarder.

Utvarderingen i kapitel 8 visar att Mal 2 (100 000 blankalar) har uppnatts, medan Mal 1 (att
halvera turbindddlighet) inte natts. For att na Mal 1, sa behovs atminstone ytterligare 40 %
reduktion av den kraftverksrelaterade dodligheten, vilket motsvarar ytterligare ca 60 ton.
Dagens (2013) Trap & Transport-program har natt narmare 14 ton, samtidigt som 30-40 ton
har sélts for konsumtion fr&n de inom KTA prioriterade vattendragen. Trots att inte ens hela
den kommersiella fangsten i de prioriterade vattendragen skulle racka till for att na Mal 1 fullt
ut, rekommenderar vi anda att en utdkning av Trap & Transport-verksamheten
beaktas sa langt det gar.

Bestandsuppskattningen som presenteras i féreliggande rapport har i detalj beaktat den
rumsliga fordelningen av saval &l som av vattenkraftverk (Figur 19). Den visar att dodligheten
(mangden blankal som forolyckas) varierar avsevart mellan olika vattendrag, men ocksa
mellan kraftverk. Nar det galler tekniska I6sningar som att applicera snedstallda fingrindar
och/eller andra forbipassager, rekommenderar vi darfér ett prioriteringsprogram dar
man forst atgardar kraftverk med storst potential for att 6ka antalet 6verlevande
lekvandrare.

Vara resultat visar (Figur 11) att nastan all &l i inlandet numera harror fran utsattningar (med
ett litet tillskott fran uppsamlade alyngel fran respektive vattendrag). Det medfor att den
framtida produktionen av lekvandrande blankal ar avhangig av var utsattningar gjorts. Den
omfordelning av alutsattningar som nyligen gjorts fran exempelvis Malaren (utan kraftverk) till
Vanern (med tre kraftverk) kommer att medfora att paverkan fran kraftverk kommer att oka
avsevart dver tid. D& KTA inte &r direkt inblandade i dessa utsattningar s& rekommenderar
vi att programmet utvarderar och diskuterar den rumsliga fordelningen av de
utsattningar som gors med ansvarig myndighet. Det bér emellertid noteras att eventuella
forandringar i utsattningsstrategier forst far effekt i ett langre perspektiv, efter 15 ar eller mer.
F6r manga artionden sedan inrattade man alyngelsamlare och program fér att sprida alyngel i
respektive vattendrag, detta for att mojliggora en passage forbi de dammar och kraftverk som
hindrade en naturlig uppvandring. Sadana “alplaner” gjorde det mojligt att uppratthalla
fiskbara bestand av al uppstroms vandringshinder, samtidigt som sadana alar aven riskerade
en hog dodlighet under sin lekvandring nedstroms, néar de hade att passera ett eller flera
vattenkraftverk. Genom att minska upptransport och utsattning av al i sddana vatten skulle
turbindddligheten givetvis minska, men a andra sidan ar man da tillbaka till grundproblemet,
dvs. att alens naturliga vandring ar blockerad, nagot som strider mot Vattendirektivets
intentioner att aterstalla och sakerstalla fria vandringsvagar for fisk. Aven om Vattendirektivets
krav omfattar manga fler fiskarter &n &l och darmed gar betydligt langre &n vad KTA:s
ansvarsomrade innefattar, s& rekommenderar vi att KTA:s roll i ett stdrre, mer
Overgripande forvaltningsperspektiv beaktas och diskuteras. Istéllet for att fokusera
enbart pa alspecifika atgarder kan det vara vardefullt att beakta mer generella I6sningar som
ar till nytta aven for alen. Det ma vara omraden eller vattendrag helt utan kraftverk, nya “fish-
friendly turbines”, eller annan avgérande teknisk utveckling av séakra forbipassager.
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10 Rekommendationer for Overvakning och
bestandsanalys

Foreliggande rapport ger en uppskattning av albestandet i svenska inlandsvatten, framtagen
genom att rekonstruera mangden blankal fran de data som funnits tillgangliga. Stor vikt har
lagts vid att rekonstruera saval rumsliga som tidsmassiga moénster. Behovet av data
detaljerade nog for att gora en fullstandig rekonstruktion av albestandet i tid och rum stér i
skarp kontrast till den faktiska bristen pa data fran den langa perioden av tillvaxt och dodlighet
mellan rekrytering och utvandring av blankal till och fran inlandsvattnen. Vi anser darfor att
var uppskattning ar en rimlig rekonstruktion av bestandet i stort, och att de rumsliga
aspekterna sett som medeltal 6ver ett antal ar ar korrekta, men ju djupare i detalj man gar
(enskilda vattendrag och ar, speciella atgarder etc.), ju mindre tillforlitliga blir resultaten. Sa
aven om vi presenterar vissa resultat mer i detalj (ex de angaende Skeen och Grand, sektion
6.1 och 6.2), bor man inte lagga for stor vikt vid sddana detaljer. Till ett eventuellt nytt
KTA-program rekommenderar vi foljande:

A ena sidan ar det av storsta vikt att utveckla och realisera ett 6vervaknings-
/utvarderingsprogram som passar i tid till ett si stort och ambitiost projekt som KTA. Ett
sddant 6vervakningsprogram maste dimensioneras utifrdn bland andra, KTA:s behov och den
komplexa situationen i falt. Utdver de data som anvant i denna rapport, s& maste aven data
rorande gulalsférekomst inkorporeras éver en lang period som tacker tillvaxt och dodlighet tills
blankalsstadiet. Om finansieringen av ett sddant nédvéandigt program kan ordnas genom KTA
eller genom 6verenskommelse med andra aktorer ar utanfér vart mandat att avgora.

A andra sidan s& avviker vara resultat avsevart frn tidigare bestadndsuppskattningar och en
allman uppfattning om alens bestandsstorlek och dess fordelning i tid och rum éver landet. Det
indikerar att den konventionella synen pa albestandet inte stammer 6verens med historiska
data 6ver rekrytering och utsattning, men saddana data har inte beaktats tidigare. Utbver ett
adekvat 6vervaknings- och utvarderingsprogram enligt ovan, sa rekommenderas att det
planeras for en eller flera pilotstudier av lamplig storlek, dar en fullstandig bestands-
uppskattning av det lokala albestandet gors samt att de faktorer som paverkar
bestandet studeras. Om man jamfor en oversiktig rekonstruktion baserad pa mycket
begransade data som i denna rapport, med direkta faltstudier (som el- och ryssjefisken)
inkluderande uppskattningar av all antropogen paverkan (fangst, dodlighet vid
kraftverkspassage och faktisk utvandring ur systemet), s& kan nyttan och effektiviteten av
olika modeller och metoder bedémas. Férovrigt vore det mera effektivt att diskutera KTA:s
resultat utifrdn faktiska studier, hellre dn de teoretiska berakningar vi har presenterat har. Vi
kan inte heller har avgéra vem som kan och bdor sta for finansieringen av sadana studier.
Merparten av den blankalsproduktion som KTA bidragit till &r baserad p& kompensations-
utsattning av alyngel pa Vastkusten. Utfallet av utsattningarna foljs dock inte upp. SLU
bedriver viss 6vervakning i omradet, dar bl.a. al studeras, men forekomst och proportionen av
utsatta alar kontrolleras inte i de programmen. Numera ar all 4l som satts ut i landet markt
med en ring med ett forhojt strontiuminnehall i otoliterna (horselstenar), vilket gor det majligt
att entydigt identifiera utsatta alar fran de som ar naturligt rekryterade Vi rekommenderar
darfor att ett uppfoljningsprogram tas fram, dar effekten av kompensations-
utsattningar na pa Vastkusten utvarderas.

Bortsett fran den vetenskapliga och mer politiska diskussionen huruvida utsattning av al
verkligen ar en hallbar bestandshéjande atgard, bor utfallet av utsattningarna pa Vastkusten
foljas upp. Allt alfiske i havet pa Vastkusten stangdes 2012, men fore dess utarmade ett
intensivt fiske albestandet. Vi har indikationer som visar att bestandet snabbt 6kar, men det
kommer att ta manga ar innan det ar fullt aterstallt. Utdver att dagens smaal skall vaxa upp,
tillkommer det faktum att rekryteringen till svenska vatten ar fortsatt mycket lag. Allt
sammantaget ar dagens bestand pa Vastkusten sannolikt lAngt under sin “carrying capacity”
(“barformaga”) och eventuella tathetsberoenden har annu inte borjat fa effekt. Darfor kommer
de utsattningar som KTA gjort sannolikt inte att p& nagot avgérande satt att paverka det helt
naturliga albestandet i omradet. Det gors dock inga vetenskapliga uppféljningar av effekterna
av det stoppade alfisket och hur det lokala albestandet utvecklas. Om man beaktar den
ovantat snabba aterhamtning i bestandet p& Vastkusten som bl.a. fiskare rapporterat om, s
ar avsaknaden av en fiskerioberoende bestandsuppskattning i det omréade dar KTA:s
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utsattningar gors, mycket orovackande. En 6kad naturlig invandring kan minska utfallet av de
kompensationsutsattningar som skett inom KTA. Vi rekommenderar darfér att KTA
beaktar ansvarsforhallanden och realiserandet av en adekvat bestadndsuppskattning
pa Vastkusten.
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Annex Tabell 6 Oversikt av de tgarder som gjorts inom KTA, redovisat per &r d& atgarden gjordes och per &r
da atgarden far effekt pa blankalsflykten. till vanster: uttryckt i biomassa (kg); till héger: uttryckt i antal.

Biomassa (kg) Antal
Kompensationsutsattningar Trap & Transport Total Kompensationsutsattningar Trap & Transport Total
Ar| 2011 2012 2013 Total| 2011 2012 2013  Total| &tgarder Ar 2011 2012 2013 Total| 2011 2012 2013  Total| atgarder
2011 7425 7425 7425 2011 7053 7053 7053
2012 9784 9784 9784 2012 8 925 8 925 8 925
2013 13750 13750 13750 2013 12692 12692 12 692
2014 2014
2015 2015
2016 2016
2017 2017
2018 2018
2019 70 70 70 2019 109 109 109
2020 451 72 522 522 2020 680 113 793 793
2021 1035 482 78 1594 1594 2021 1505 725 122 2 352 2 352
2022 1465 1135 529 3129 3129 2022 2070 1642 795 4508 4508
2023| 2478 1595 1257 5330 5330 2023 3394 2243 1819 7 456 7 456
2024| 4093 2703 1762 8 559 8 559 2024| 5443 3686 2477 11606 11 606
2025| 6416 4456 2990 13861 13 861 2025| 8269 5898 4074 18241 18 241
2026 7864 7030 4923 19816 19 816 2026 9833 9014 6514 25362 25 362
2027| 8573 8642 7786 25001 25001 2027| 10409 10751 9980 31140 31140
2028| 8753 9428 9582 27762 27 762 2028 | 10317 11387 11915 33620 33620
2029| 7401 9649 10455 27505 27 505 2029 8466 11314 12624 32404 32 404
2030| 4509 8207 10711 23427 23 427 2030 5010 9335 12554 26900 26900
2031 2511 5015 9129 16655 16 655 2031 2716 5540 10381 18637 18 637
2032| 1810 2775 5584 10169 10 169 20321 1901 2986 6167 11054 11054
2033 917 2014 3083 6014 6014 2033 937 2103 3316 6 356 6 356
2034 620 1017 2243 3880 3880 2034 617 1034 2342 3992 3992
2035 507 684 1131 2321 2321 2035 491 677 1150 2317 2317
2036 311 562 759 1632 1632 2036 293 541 752 1586 1586
2037 150 346 625 1121 1121 2037 137 324 601 1063 1063
2038 88 167 386 641 641 2038 79 152 361 592 592
2039 86 96 186 368 368 2039 75 86 169 330 330
2040 37 96 107 240 240 2040 31 83 95 209 209
2041 14 41 107 162 162 2041 11 35 92 139 139
2042 17 15 46 78 78 2042 14 12 39 65 65
2043 7 19 16 42 42 2043 5 15 14 34 34
2044 8 21 29 29 2044 6 17 23 23
2045 9 9 9 2045 7 7 7
Total| 60181 66252 73504 199937| 7425 9784 13750 30959| 230895 Total| 72816 79702 88376 240894| 7053 8925 12692 28670| 269 565
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programmet Krafttag Al

Ett nytt steg i energiforskningen

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