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kan

SAMMANFATTNING

| samband genomférande av EU:s ramdirektiv for vatten, nationella miljokvalitetsmal och
enskilda omproévningar diskuteras mojligheterna att genom anlaggning av fiskvagar vid
kraftverksdammar aterskapa upp- och nedvandringsmajligheter for ett flertal fiskarter. Pa
uppdrag av Vattenfall Vattenkraft har darfor en analys utférts for att undersdka vilka ekolo-
giska effekter och verksamhetspaverkan aterskapande av fiskvandringsvagar fér havsvand-
rande fisk skulle fa. Analysen har omfattat arterna lax, havsdring, sik, flodnejondga och al i
Luledlven, Umedlven, Angermanélven, Indalsélven, Daldlven och Géta &lv.

De ekologiska effekterna av aterskapande av vandringsvagar for lax och havsoéring har varit
lattast att beddma medan det varit betydligt svarare att géra bedémningar fér flodnejondga,
sik och al. Det beror pa att det delvis saknas kunskap om hur anlaggning av fiskvagar vid
kraftverksdammar for al ska utformas for att aterskapa upp- och nedvandringsmajligheter
for arten. For flodnejondga och sik ar ocksa kunskapen bristfallig vilken betydelse atgarder
skulle kunna f& for bestanden.

Forutsattningarna att uppna namnvard ekologisk effekt genom att aterskapa vandringsmaj-
ligheter for lax och havsoring ar i de flesta undersokta vattendragen obetydliga. Den frams-
ta orsaken ar att merparten av alla ursprungliga lek och uppvaxtomraden i dag ar éverdam-
da. Endast i Dalélven och Luleélven finns férutsattningar for att aterskapa en viss naturlig
reproduktion.

Aterskapande fiskvandringsvéagar skulle f& en betydande verksamhetspéaverkan i form av
anlaggning och skotsel av fiskvandringsvagar, biotopvardsatgarder samt vattentappningar i
torrfaror och fiskvagar. Storst verksamhetspaverkan far minimivattenféringar i torrfaror for
att aterskapa lek- och reproduktionsomraden for fisk som bland annat ar en férutsattning for
att uppna ekologisk effekt av atgarder i Lulealven.
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1 INLEDNING

Kraftverksutbyggnaderna av vattendrag i Sverige har medfort att vandringsméijligheterna for
fiskarter som fortplantar sig i sétvatten men ocksa lever i brackvatten eller saltvatten, anad-
roma arter, har paverkats kraftigt. Valkant ar att manga lek- och uppvaxtomraden for lax
och havsoring paverkats genom indamning av stromstrackor och vandringshinder i form av
kraftverksdammar. Men aven vandringsmaijligheterna for arter som al och flodnejonéga har
paverkats. Dessa arter finns medtagna pa ArtDatabankens rodlista for hotade arter. | sam-
band genomférande av EU:s ramdirektiv for vatten, nationella miljokvalitetsmal och enskilda
omprévningar diskuteras maojligheterna att genom anlaggning av fiskvagar vid kraftverks-
dammar aterskapa upp- och nedvandringsmojligheter for ett flertal fiskarter. Det finns ocksa
tankar att genom aterskapa vandringsmdjligheter samt lek- och uppvaxtomraden for lax och
havsoring ersatta en del av de kompensationsutsattningar som gors av dessa arter. Att
utféra dessa atgarder skulle bli kostsamt eftersom det till exempel innebar anldggning av
fiskvagar, vattentappningar i fiskvagar, avledningsanordningar for utvandrande fisk och
minimitappningar samt biotopvardsatgarder pa torrstrackor. Men fragan ar vad aterskapan-
de av vandringsmojligheter for anadroma fiskarter skulle kunna ge i form av produktion och
biologisk mangfald? Detta ska stéllas emot de kostnader som kommer att uppkomma i fra-
ga om verksamhetspaverkan for Vattenfall. En analys av ekologiska effekter och verksam-
hetspaverkan ar viktigt att ha dels som underlag for att vardera frivilliga ataganden och for
att bemdta myndighetskrav som beddms orimliga.

Arbetet omfattar flera delomraden: a) naturlig och nuvarande férekomst av anadroma fisk-
arter samt b) bedémning av ekologiska effekter samt verksamhetspaverkan for aterskapan-
de av vandringsmojligheter. Endast avrinningsomraden dar Vattenfall har storskalig vatten-
kraftproduktion och dar anlaggningen utgor ett upp- eller nedvandringshinder for anadrom
fisk ingar i projektet. | huvudavrinningsomraden dar Vattenfall inte ager vattenkraftanlagg-
ningar inom hela det omrade som var tillgangligt fér vandringsfisk innan kraftverksutbygg-
naderna gors analyser upptill ndrmast ovanliggande kraftverksdamm. Eftersom Vattenfalls
smaskaliga vattenkraftanlaggningar inte utgdr nagra totala vandringshinder fér anadrom fisk
ingar dessa avrinningsomraden inte i projektet.

2 FISKVAGAR | ETT HISTORISKT PERSPEKTIV

Att anlagga fiskvagar ar inget sentida pafund. Den férsta storre fiskvagen i Europa byggdes
i mitten av 1800-talet pa Irland. | Sverige ar den forsta storre fiskvagsbyggnaden som om-
namns ifran slutet av 1800-talet i samband med dammbyggnaden vid Domnarvet ar 1878.
Det finns dock exempel pa fiskvandringsatgarder av annu tidigare datum aven fran Sverige.
Byamannen vid Fallforsen i Byskealven som fiskat lax i Fallforsen sedan 1500-talet anlade
1844 det forsta fasta fisket i forsen som ocksa kom att bli en fiskvag (Larsson 1995a).
Schmidt (1922) och Sandell et al. (1994) beskriver fiskvagar som anlagts vid vattenkraft-
magasin i ett dussintal svenska alvar och aar. | samband med vattenkraftutbyggnad har
olika former av fiskvandringsatgarder tidigt ingatt som naturlig atgard for att motverka re-
produktionsskador pa lekvandrande fisk, bade i form av laxtrappor eller genom tinfisken dar
laxen fangades och sedan transporterades forbi dammen och atersattes langre uppstroms.
For uppvandrande alungar anlades ocksa tidigt alyngeledare vid manga av de nya dammar
som utbyggnaden av vattenkraften medférde (Figur 1).
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Figur 1 Fiskvag for lax och 6ring samt alyngelledare vid Jonsereds kraftstation i Savean.

3 ART- OCH PROBLEMBESKRIVNING

Ett urval av anadroma fiskarter har gjorts fér att analysera ekologiska effekter och verk-
samhetspaverkan av att aterskapa fiskvandringsvagar. Tva urvalskriterier har anvants for
att begransa antalet fiskarter. For det forsta ska vattenkraftutbyggnaderna ha haft en bety-
dande inverkan pa forekomsten av arten i det aktuella vattendraget. Den naturliga och nu-
varande férekomsten av arten ska ocksa vara nagorlunda kand. Dessa kriterier har medfort
att urvalet av fiskarter begransats till lax, havsoring, sik, al och flodnejonéga. Vandringsfisk-
utredningen utgor en viktig bakgrundsbeskrivning kring vattenkraftutbyggnad och kompen-
sationsatgarder for lax och havsdring.

Som ett underlag till konsekvensanalyserna for respektive alv och art ges ocksa generella
beskrivningar av utvandringsférlusterna nar fisk passerar genom kraftverksturbiner, liksom
de 6kade risker for spridning av fisksjukdomar som nya fiskvandringvagar fran havet inne-
bar. Slutligen beskrivs dversiktligt ocksa férutsattningarna att aterskapa vandringsfiskbe-
stand i bifléden till reglerade alvar.
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3.1 Vandringsfiskutredningen

Montén (1988) konstaterade att av de betydelsefulla laxalvarna norr om Dalalven var det sa
sent som pa 1940-talet endast Umealven (Norrfors kraftverk) som hade nagon kraftstation i
sitt nedre lopp. Under denna tid hade emellertid kraftintressenterna bérjat planera for ut-
byggnad av de laxférande nedre delarna av alvarna. Forst pa utbyggnadsprogrammet stod
Indalsalven med fyra kraftverk dar Bergeforsen var det nedersta kraftverket. Eftersom det
var hogst sannolikt att en sddan utbyggnad i vattenlagens mening skulle anses vara till va-
sentligt forfang for fiskerinaring av betydenhet och att ingreppet darmed skulle forklaras
otillatligt var det nddvandigt att finna ett annat satt att uppratthalla laxbestandet och fisket
vid kusten och havet. For att I6sa fragan om hur laxens naturliga reproduktionsmajligheter
skulle kunna ersattas tillsattes vandringsfiskutredningen ar 1946. | sitt betdnkande ar 1951
tas under rubriken, "kompensationsatgarder for laxbestadndens bevarande”, upp fyra atgar-
der namligen:

1. Uppvandrande lax i en laxférande alv leds eller upptransporteras till lAmpliga omraden
som laxen utestangts ifrdn genom dammbyggnader eller naturliga hinder. Atgérden skulle
galla sa lange alven innehdll outbyggda stromstrackor. Fiskeristyrelsen hade vid diskussio-
nerna med kraftindustrin patalat vikten av att bestammelserna for kompensationsatgarder-
na (fiskutsattningar, fisktrappor, upptransport etc.) inte skulle lasas fast vid de forutsattning-
ar som gallde vid tillkomsten av en viss kraftstation. Man ville ha mdjlighet att ompréva be-
stdmmelserna om forutsattningarna andrades vid tillkomsten av nya kraftstationer.

2. Lekmogna laxar sétts ut i icke laxforande vatten. Enligt Montén (1988) namns Kéavlingean
som ett exempel.

3. Pa artificiell vag klackt yngel eller odlade ungar satts ut i dar och alvar for vidareutveck-
ling till smolt i dessa.

4. Uppfodning av lax till stérre ungar, helst utvandringsfardig smolt, som sétts ut i alvmyn-
ningen eller vid kusten.

| takt med att utbyggnaden av vattenkraften fortsatte forsvarades de biologiska forutsatt-
ningarna att uppratthalla naturliga bestand av framst lax och havsoéring genom fiskvand-
ringsatgarder enligt punkt 1. Vid en genomgang av atgarderna under punkt 1-3 kom utre-
darna fram till att dessa atgarder inte skulle vara tilirackliga for att kompensera de skade-
verkningar som en fullskalig utbyggnad férvantades medféra. | stéllet ansag Vandringsfisk-
utredningen att det forr eller senare skulle vara nédvandigt att tillgripa den fjarde punkten -
smoltodling.

Noédvandigheten av en effektiv smoltodling aktualiserades ytterligare i samband med ut-
byggnadsplanerna av de laxférande delarna i Luledlven pa 1950-talet. Luleadlven var vid
sidan av Tornealven landets rikaste laxalv. Man kunde darfér rakna med skarpa krav fran
fiskeintressets sida. Av Montén (1988) framgar ocksa att vattenrattsdomaren Loving i enlig-
het med alvplanens betraktelsesatt ansag att alla som med laglig ratt fiskade svensk Lule-
alvslax ocksa var ersattningsberattigade, alltsd aven en Blekingefiskare som fangade en
och annan Lulealvslax pa internationellt vatten. Den enda aterstdende méjligheten vid en
fullstandig utbyggnad var saledes att kompensera reproduktionsskadan genom odling och
utsattning av smolt.
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3.2 Fisk och turbiner

Figur 2 Principskiss av kraftstation samt fyra olika turbintyper. (A) Francisturbin, (B) Propel-
lerturbin, (C) Lophjul till Kaplanturbin, (D) Francisturbin fér héga fallhdjder.
(efter http://hem.passagen.se/kts/vkraft/funktion/turbfunk.htm?k, Vattenfall 2008)

Fragan om vad som hander med den fisk som passerar genom turbinerna ar i stort sett lika
gammal som vattenkraftutbyggnaden. Montén (1985) har i boken Fisk och turbiner sam-
manstallt erfarenheter, i huvudsak fran forsok vid anlaggningar i Sverige under perioden
1952-1971, men ocksa med en resumé av tidigare svenska undersdkningar, liksom en del
amerikanska forsok under 1960-talet. | foérsta hand har undersékningarna avsett utvandran-
de lax- och havséringssmolt samt al. Efter 1972 upphoérde i stort sett denna typ av under-
soOkningar da fragan om smoltens passage genom kraftverksturbiner blev mer eller mindre
inaktuell sedan de relativt fataliga kvarvarande laxalvarna skyddades fran kraftverksut-
byggnad, samtidigt som de utbyggda alvarnas laxbestadnd kompenserats genom odling och
utsattning av smolt. Figur 2 visar en principskiss av en vattenkraftstation och olika turbinty-
per.

Under senare ar har den begransade forskning i Sverige som bedrivits kring turbindédlighet
framst varit inriktad pa utvandrande vuxna alar. Bade i Sverige och internationellt pagar
forskning inriktad pa olika typer av avledningsanordningar. Internationellt finns viss forsk-
ning kring "fiskvanliga turbiner”. En del av de erfarenheter som Montén (1985) redovisat
aterges i detta avsnitt. | vilken utstrackning fisk skadas i kraftverksturbiner ar en synnerligen
komplex fraga som beror pa en mangd olika faktorer, bade biologiska och tekniska. Dels
varierar fiskdddligheten mellan olika turbintyper och storleken pa dessa. | Vattenfalls EPD®
rapport Vattenkraft teknik och miljo (Vattenfall 2008) beskrivs tre huvudtyper av turbiner
(Tabell 1).
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Tabell 1 Dominerande turbintyper for vattenkraft.

Turbin | Typ Storleksomrade | Fallhojd
Kaplan | Overtrycksturbin, axial 0-200 MW 10-80 meter
Francis | Overtryckturbin, radial/diagonal | 0-700 MW 15-700 meter
Pelton | Fristraleturbin 0-500 MW >100 meter

Fa om ens nagra fiskar torde exempelvis kunna passera levande genom en Peltonturbin
som ar en fristraleturbin vilken anvands vid mycket héga fallhéjder (300-2000 m). Férutom
att det inkommande vattnet star under ett mycket hogt tryck nar det leds in mot turbinen har
ocksa det utstrommande vattnet en extremt hog hastighet nar stralen via ett munstycke,
traffar den skovel som rakar befinna sig i dess vag. Redan munstyckets ringa diameter ute-
sluter i princip att fisk kan passera oskadda. Dartill kommer att &ven manga fiskar som
anda skulle kunna passera kommer att tudelas av den egg som delar stralen mellan sko-
velns tva halvor. Peltonturbiner férekommer inte i Sverige.

De i Sverige vanligaste turbintyperna ar i stallet Francis- och Kaplanturbiner, dar Kaplantur-
biner alltmer trdngt undan Francisturbiner vid laga fallhéjder ofta med sa kallade Rorturbi-
ner (Kaplanturbiner med horisontellt liggande axel). Dessa turbintyper ar s.k. reaktionstur-
biner (6vertrycksturbiner), i vilka en mindre del av fallhdjden omsatts till hastighet medan
resten utgdr tryckenergi, som avges till I16phjulet. Dessutom finns ytterligare nagra reak-
tionsturbiner som exempelvis Lawazech-turbinen och propellerturbiner (specialfall av Kap-
lanturbin) (Montén 1985). | smaskaliga vattenkraftstationer anvands ofta Kaplanturbiner
med fasta ledskenor s.k. Semikaplanturbiner (Vattenfall 2008).

Monténs (1985) undersokningar ar i huvudsak inriktade pa Kaplan- och Francisturbiner.
Inledningsvis beskrivs faktorer med hydrodynamisk anknytning som kan paverka fisken
mojligheter att Gverleva passagen genom kraftstationen. Exempel pa sadana faktorer ar
enligt Montén (1985):

e Vattentrycket — enligt alla férsdk som vid den har tiden gjordes i svenska och tyska
kraftverk tal fiskar de tryckférandringar som uppkom utan att ta skada. | Sverige
gjordes forsok ibland annat i Krangede (57 m fallh6jd) och Granna (108 m fallhojd).

e Vattnets absoluta hastighet och strémriktning — Vattnets hastighet i intags- och av-
loppskanaler dverstiger sallan ett par meter per sekund, vilket i sig inte ar nagot
problem for en fisk. Problemet uppkommer férst om fingrindar ar installerade. Redan
vattenhastigheter 6ver 1,5 m/s kommer forr eller senare att vara tillrackligt for att fisk
inte skall kunna l6sgora sig fran gallret. Under passagen genom sjalva turbinen ut-
satts fisken momentant for betydligt stdrre och snabbare andringar av vattnets tryck
och hastighet an vad som férekommer under normala férhallanden. Vid hastigheter
mellan 5-6 m/s borjar fisken fa svart att medvetet undvika hinder (delvis beroende
pa radande morker). Som exempel kan ndmnas att vattenhastigheten vid ledskov-
larnas uppstromskanter uppmattes till ca 8 m/s i Stornorrfors.

e Turbulens — Montén (1985) pekar pa att forlusterna generellt ar 1agst vid basta verk-
ningsgrad eftersom det da rader lugna och relativt turbulensfria stromningsforhal-
landen dven om vattenhastigheten ar hég. Okas eller minskas belastningen sé att
verkningsgraden patagligt forsamras uppstar alltid en odnskad turbulens. Denna
paverkar sma och dmtaliga fiskar (exempelvis fiskyngel) i hdgre grad an stora fiskar.
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e Vattnets levande kraft — En passerande fisk paverkas inte av omgivningen sa lange
den passivt féljer med strommen, men sa fort den kolliderar med en skovelkant och
hindras f6lja med strommen blir den utsatt fér vattnets levande kraft som verkar
oupphorligt. Bade effekten av kollisionen och den levande kraften 6kar med kvadra-
ten av hastigheten. Normalt beror foérlusterna till vasentlig del pa kollisioner mellan
fisk och I6pskovelhjul. Generellt galler att kollisionsrisken okar ju storre fisken ar i
forhallande till bredden av 6ppningarna mellan skovlarna.

e Centrifugalkraften — Eftersom skillnaden mellan den specifika vikten hos vattnet och
en svavande fisk ar forhallandevis liten blir inverkan av centrifugalkraften obetydlig
sa lange det ar en i vattnet svavande fisk. | det roterande I6phjulet verkar daremot
centrifugalkraften sa mycket starkare. En fisk som kolliderar med kanten av en 16p-
hjulsskovel och pressas mot denna av vattenstrommen blir i samma 6égonblick den
bdrjar félja med i rotationen utsatt for centrifugalkraften. Enligt Montén (1985) ar
centrifugalkraften i en Francisturbin i huvudsak riktad mot vattnets relativa stromrikt-
ning vilket méjligen kan tankas minska friktionen mellan fisken och skovelkanten. |
en Kaplanturbin daremot ar skovelbladens kanter riktade i samma riktning som cent-
rifugalkraften verkar. Centrifugalkraften kan darfér med full styrka skjuta fisken ut-
med skoveleggen, vilket kan ge en skdrande effekt.

| Motalaforsoken i borjan pa 1950-talet studerades hur fiskar av olika storlek, alder och art
paverkades i en Francis- respektive Kaplanturbin vid normalt varvtal och fullt padrag (full
last). Skillnaderna var som framgar av Figur 3 férhallandevis sma mellan de tva turbintyper-
na. Forlustprocenten 6kade tamligen ratlinjigt for fisk fran en langd pa 5-6 cm. Daremot
minskade den inte ner mot noll om fisken var mindre, istallet 6kade den vilket forklaras av
att de sma och samtidigt unga stadierna utmattas eller skadas av turbulens. Férsoken visa-
de ocksa att laxungar (L) hade en storre talighet an de andra arterna (abborre (A), elritsa
(E), och guldid (). Laxungarnas storre talighet forklarades med deras bojlighet, glatta hud
och storre anpassning till strommar och forsar. Det fanns dessutom en markant skillnad i
skadornas utseende. | Kaplanturbinen blev 36 % av de skadade laxungarna avhuggna i tva
delar mot endast 1,6 % i Francisturbinen. Daremot var andelen lindrigt skadade betydligt
fler i Francisturbinen (62 %) an i Kaplanturbinen (18 %).

Skadeprocenten kan saledes vara lagre i en Francisturbin an i en fér samma fallhéjd och
vattenfléde konstruerad Kaplanturbin, trots att avstandet ar betydligt mindre i Francisturbi-
nen. Detta férklaras av Montén (1985) med att kollisionerna mellan fisk och turbinskovel
skedde med mycket storre kraft i Kaplanturbinen an i Francisturbinen.

A. Motala experiment No. 6, Francis at full load B. Motala experiment No. 7, Kaplan at full load

Loss Loss

% % .
E Minnow :E g::now
_ | Orfe | e

% A Perch % A Perch
70 L Salmon 70 L Salmaon
ol // 60 /“/
” / / =0

~! _ o
40 i 40 L
E
N / 30 .-r"'"/
"~
20 20 _//’L
L .
I / t
10 st 104
T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 B 9 W N 12 13 14 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 M4 15
Fish length in cm Fish length in cm

Figur 3 Forsdk som visar sambandet mellan fiskars storlek och turbindddlighet samt skillna-
den mellan Francis- och Kaplanturbiner vid full last (efter Montén 1985).

Rapport 11 (84) VATTENFALL POWER CONSULTANT AB



Relativhastigheten har stor betydelse for forlusterna av passerande fisk. | en Francisturbin,
som ofta har Iag relativhastighet vid normal last, kan den minskade lasten innebara, att an-
slagshastigheten sanks till en sa lag niva att fiskarna inte skadas av kollisionerna. Som
framgar av Figur 4 minskade ddédligheten hos 11-12 cm smolt fran ca 40 % vid full last till
endast nagon enstaka procent for laxungar nar turbinen kordes med halv last men vid
samma varvtal (381 varv/min). Aven har kan noteras att dédligheten vid halv last var stérst
hos de minsta fiskarna och hos abborre.

A. Motala experiment No. 6, Francis at full load
Motala experiment No. 8, Francis at half load
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Figur 4 Fiskdddlighet i en Francisturbin vid full respektive halv last. Forsdk nr 6 och forsék nr
8 i Motala.

Pa samma satt gjordes jamforelser av olika varvtal mellan de tva turbintyperna. En 6kning
av varvtalet fran 345 varv/min till 450 varv/min 6kade forlusterna i Francisturbinen fran ca
10 % till ca 40 %. Aven i Kaplanturbinen blev forlusterna av bade laxungar och abborre
betydligt storre vid hégre varvtal an vid normalt varvtal. Andra forsok inriktades pa att un-
dersdka vilken betydelse bredden av den s.k. spalten mellan ledskovlar och 16phjul har i en
Francisturbin. Resultaten av dessa férsék visade tamligen entydigt att férlusterna av de
storre fiskarna 6kade nar man utgick fran en utdékad spaltbredd och minskade denna till
normal spaltbredd.

Monténs (1985) omfattande redovisning av de svenska forsok som genomférdes fram till
borjan av 1970-talet visar pa behovet av detaljkunskaper om turbintyper och drifttekniska
forhallanden for att fiskdodligheten skall kunna bedémas vid enskilda anlaggningar. Studi-
erna visade ocksa pa stora skillnader i dodlighet fér olika arter och storlek pa fisken.

3.3 Spridning av fisksjukdomar

Anlaggning av fiskvandringsvagar vid kraftverksdammar innebar att vandringshinder for fisk
tas bort. Aterskapande av vandringsvégar kan betyda att viss produktion av havsvandrande
fisk gar att aterskapa férutsatt att det finns lek- och uppvaxtomraden uppstréms kraftverks-
dammen. Men aterskapande av vandringsvagar innebar ocksa en betydande risk for sprid-
ning av fisksjukdomar till vilda bestand och kompensationsodlingar beldgna i sétvattensom-
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raden. Det beror pa att sjukdomslaget ar betydligt samre i kustzonen an i inlandets sétvat-
tensomraden.

Sverige har for narvarande ett mycket gott fiskhalsolage, vilket innebar en lag risk for sjuk-
domsutbrott hos saval vild som odlad fisk. Forutom bestammelserna i Fiskeriverkets fore-
skrifter finns ett starkt gransskydd genom att landet av EU har beviljats s& kallade tillaggs-
garantier fér sammanlagt fem allvarliga fisksjukdomar. Under 2004 beviljades sadana ga-
rantier for virussjukdomarna SVC (varviremi hos karp) och IPN (infektiés pankreasnekros)
bade pa kust och i inlandet samt bakteriesjukdomen BKD (bakteriell njursjuka) for inlands-
zonen. Sedan tidigare utgdr Sverige godkand zon for virussjukdomarna IHN (infektios he-
matopoietisk nekros) och VHS (viral hemorragisk septikemi, med undantag for en kontroll-
zon pa vastkusten).

| Lulealven, Indalsalven och Dalalven utgor Vattenfalls kraftverk det férsta vandringshindret
for havsvandrande fisk. | dessa alvar finns ocksa kompensationsodlingar for fisk lokalisera-
de. Skapande av vandringsvagar maste vagas emot risken for att sprida allvarliga fisksjuk-
domar till dessa kompensationsodlingar och sétvattensomraden. Oppnade av fiskvand-
ringsvagar innebar risk for att tillaggsgarantierna fran EU for ett antal fisksjukdomar kan
komma att omprovas. Det skulle betyda mindre méjligheter att stalla stranga krav pa halso-
kontroll for import av fisk vilket skulle 6ka risken for 6verféring av smittsamma fisksjukdo-
mar till vilda fiskbestand.

3.4 Bifloden som resurs for att aterskapa vandringsfiskbestand

| de reglerade storre vattendragen dar Vattenfall dger vattenkraftanldggningar ar ofta biflé-
dena outbyggda for vattenkraft. Det finns pastdenden om att anlaggande av fiskvandrings-
vagar i huvudalvarna skulle kunna mojliggéra ateretablering av havsvandrande bestand av
till exempel havséring i outbyggda bifléden. Nagra sadana forsdk ar dock inte kédnda. Det ar
darfor inte sannolikt att det skulle ga att aterskapa vandrande bestand av till exempel havs-
oring i bifléden dar de har férsvunnit eftersom de genetiska egenskaperna for vandring
saknas hos nuvarande oringbestand. Det ar inte heller sannolikt att utsattning av odlad
havsoring i bifléden skulle kunna aterskapa naturligt havsvandrande bestand. Det beror pa
att utsatta fiskar maste konkurrera med vildfédda stationara éringar och eftersom konkur-
rensférmagan generellt ar samre for odlad fisk ar risken stor att introduktioner misslyckas.
Dessutom kan sadana atgéarder ifragaséttas ur ett bevarandeperspektiv. Ar det vettigt att
forsoka aterintroducera havsvandrande fiskbestand dar det numera finns lokalt anpassade
stationara populationer?

3.5 Lax

3.5.1 Artbeskrivning

Laxen ar en utpraglad vandringsfisk. Den férekommer i vissa vattendrag samt i alla Sveri-
ges omgivande hav. | maj manad bdrjar de stora laxarna komma fran havet in till kusterna.
Uppsteget i dlvarna pagar sedan fran varen och sommaren in en bra bit under hésten
(Figur 5). Leken sker sedan i strommande vatten under perioden september-november éver
grus och stenbottnar pa 0,5-3 meters djup. Honan graver 10-30 cm djupa lekgropar pa plat-
ser med sten och grusbottnar som den befruktade rommen laggs i. Lekgroparna tacks se-
dan av det uppvirvlande materialet fran efterféljande grop. Agglaggningen kan paga under
ett par veckor.
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Mangden rom bade hos lax och hos 6ring varierar helt naturligt med storleken pa fisken,
men aven storleken pa rommen varierar beroende pa honans langd (Jarvi 1997). Uppgif-
terna om aggantal varierar nagot. Nordqvist (1922) beraknade redan pa 1920-talet antalet
laxrom till 1000-1500 per kg fiskvikt eller ca 5000 nybefruktade laxagg per liter. Liknande
uppgifter aterfinns i Svenskt Fiskelexikon (Rosén 1956) dar det uppges att en laxhona pa
10 kg lagger 8-10 000 romkorn. Andersons (1998a) berakning av den ursprungliga produk-
tionen pa Umealven byggde pa férutsattningen att en laxhona normalt producerar 1200-
1300 romkorn per kilo fiskvikt, vilket vid senare berakningar senare reviderades till 1100
romkorn/kg fiskvikt (Anderson 1998b). Karlstrom (1988) uppger for sina prognoser av be-
standsutvecklingen i Ostersjén ett d&ggantal av ca 1000 romkorn/kg. Muus och Dahlstrém
(1981) uppger ett hogre tal, namligen att det gar 5000-7000 romkorn pa 1 liter motsvarande
omkring 2000 romkorn per kg for lax och ca 1500 romkorn/kg fiskvikt for havséring. | denna
rapport, dar romproduktion anvants for berakning av smoltproduktion och/eller lekbestan-
dets storlek (antal lekande honor), har som utgangsvarde anvants 1100 romkorn/kg fiskvikt.

For att bedoma forutsattningarna for en naturlig reproduktion i olika vattendrag kravs kan-
nedom om fisken reproduktionsstrategi och romproduktion, liksom om éverlevnaden fran
rom till utvandrande smolt. Laxen som ar en storvuxen fisk lagger jamférelsevis valdigt fa
agg. En jamférelse kan exempelvis géras med torsk som lagger mellan 500 000-5 miljoner
agg som avges fritt i vattnet (Muus och Dahlstrém 1985). Genom att rommen gravs ner
skyddas rommen battre an hos arter dar rommen laggs direkt i vattnet eller pa bottnen.

Klackningen sker under efterfoljande var. Efter att ha klackts stannar laxungarna kvar i al-
varna under 1-5 ar innan de vandrar ut som smolt. Av Montén (1988) framgar att laxungar
foretradesvis finns pa biotoper med hdgre vattenhastighet an 6ring. Karlstrém (1977) upp-
ger att laxungar (parr) aldrig forekommer pa omraden dar vattenhastigheten understiger 0,1
m/s och att de sallan forekommer pa omraden med vattenhastigheter kring 0,5 m/s, medan
de daremot ofta férekommer pa omraden dar vattenhastigheterna ar éver 0,5 m/s.

| nordliga alvar stannar ungarna langre an i sydliga alvar. Smoltutvandringen sker under
varen. Den utvandrande laxen fran ost- och sydkustalvarna stannar kvar i Ostersjon medan
vastkustalvarnas lax vandrar ut i Atlanten. Efter 1-4 ar i havet atervander laxen till sin hem-
alv for lek.

Ostersjobestandet av lax bestar bade av vilda och odlade laxar. Vildlaxproduktionen i Os-
tersjoomradet har beraknats till 1,6-1,7 miljoner smolt arligen och de utsattningar av odlad
smolt som sker som kompensation for reproduktionsskador till féljd av vattenkraftutbyggna-
den har under samma period uppgatt till ca 5 miljoner smolt arligen enligt Fiskeriverket
(2008).
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Figur 5 Ostersjolaxens livscykel med olika livsstadier (IBSFC, HELCOM 1999 efter teckning av
Peter Grahn).

Fisket till havs i egentliga Ostersjdon har minskat kraftigt sedan toppnoteringen 1989 d&
drygt 1000 ton fangades i havsfisket mot endast 176 ton ar 2007. Fran och med 2008 ar
dessutom allt drivgarnsfiske férbjudet i Ostersjon. Enligt Fiskeriverket har dven kustfisket i
Bottenhavet och Bottenviken haft en kraftig nedgang. Fangsten ar 1990 uppgick till sam-
manlagt 400 ton medan endast 140 ton fangades 2007, varav 100 ton i Bottenviken. Under
2007 fiskade Sverige endast upp 57 % av sin laxkvot.

3.5.2 Problembeskrivning

Vattenkraften har paverkat laxbestanden pa flera olika satt, vilket ocksa varit utgangspunk-
ten for att kompensera reproduktionsskadorna genom odling och utsattning av smolt. Till en
bérjan har laxens vandringsmdjligheter hindrats av dammbyggnationer. An stérre paverkan
har skett genom forlusten av lek- och uppvaxtomraden som antingen blivit indamda eller
torrlagda. | den man naturlig reproduktion fortfarande kan férekomma paverkas denna och
av Okad dddlighet av smolt och utvandrande lekfisk vid passagen genom kraftverken i sam-
band med utvandringen. Artsammansattning och naringsférhallanden i kraftverksmagasi-
nen ar ocksa annorlunda an innan regleringen, med samre fédotillgang och 6kad predation
fran exempelvis gadda.
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Figur 6 Overlevnad av vild (6vre diagram) och odlad postsmolt av lax (nedre diagram) (efter
ICES 2008).

Den stérsta hotbilden fér Ostersjobestandet av lax &r enligt ICES (2008) den extremt laga

Overlevnaden bland yngre fiskar i havet. Denna éverdddlighet galler bade vilda och odlade
bestand (Figur 6). Visserligen kommer rimligen det stoppade drivgarnsfisket i Ostersjon att
medfoéra reducerade fangster dar, men det anses oklart om detta ar tillrackligt. En osaker-

hetsfaktor i sammanhanget ar ocksa framtida utveckling av yngelsjukdomen M-74. Mojlig-

heterna att hantera och férebygga M-74 dodlighet ar betydligt storre pa de odlade bestan-

den an pa de vilda.

| Kattegatt och Skagerrak utgor yrkesfisket inget problem. | Hallands Ian fangades i yrkes-
fisket mindre an 200 kg under ar 2007, jamfort med 9 ton ar 2001. Istéllet har sportfiske-
fangsterna Okat kraftigt. Statusen fér Vastkustens laxbestand anses vara nagorlunda till-
fredsstallande. Hotbilden utgors framst av 6kad doédlighet under havsfasen, anledningen
anses vara klimatiska orsaker samt fédobrist under den tidiga postsmoltfasen. Den fér
norska laxstammar forédande parasiten Gyrodactylus salaris forekommer ocksa i flera vat-
tendrag.

3.6 Havsoring

3.6.1 Artbeskrivning

Havsoringens (Salmo trutta) ekologi liknar till manga delar laxens, den har ocksa i stort sett
samma utbredningsomrade i alvarna som laxen. Vid bedomningen av reproduktionsskador
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pa lax till foljd av vattenkraftutbyggnad har man ocksa behandlat inverkan pa havsoéring
parallellt med beddémningen av inverkan pa lax. | flera alvar har utgangspunkten varit att
bestandet av havsoring i flera av de reglerade storre alvarna utgjort ca 10 % av det totala
bestandet. Produktionen av vild smolt ar daligt kdnd men har uppskattats till 10-20 % av
laxbestandens (150 000-300 000 smoilt).

Liksom for laxen sker leken under hésten. | mindre vattendrag sker uppvandringen strax
fore lek men enstaka langvandrande bestand kan stiga redan aret fore lek. Enligt Deger-
man (2001) ar lekplatsernar grunt belagna (0,1-0,4 m), i mattligt strommande vatten (0,2-
0,4 m/s). Naslund (1992) anger att 6ring inte leker i vattenhastigheter under 0,15 m/s. Lek-
substratet ar relativt grovt, med en diameter av 20-70 mm.

Leken sker under perioden oktober — december, beroende pa geografiskt omrade, tidigast i
norr. Smoltutvandringen sker efter 1-4 ar i rinnande vatten, langst i de norra delarna av lan-
det. Havsfasen kan vara upp till 5 ar innan den vandrar tillbaka for lek. En del hanar kan
dock stanna i uppvaxtvattendraget under hela eller stdrre delen av sitt liv.

Havsoringens vandringar i havet ar inte lika vidstrackta som laxens. Bestanden i Bottenha-
vet och Bottenviken ar relativt stationara i kustomradena, medan flertalet bestand i Oster-
sjon beger sig till havs under uppvaxttiden.

3.6.2 Problembeskrivning

Havsoring har paverkats av vattenkraftutbyggnaderna pa samma satt som laxen. Enligt
Fiskeriverket (2008) ar bestandsstatusen synnerligen svag for bestanden i Bottenviken,
som mojliga orsaker anges fiske, vandringshinder och dalig status i vattendragens biotoper.
Elfiskedata tyder pa att tatheterna i vattendrag som mynnar i Bottenviken ar laga, omkring
10 ungar/100 m? i vattendrag vars avrinningsomrade understiger 100 km? och mindre &n 1
unge/100 m? i stérre vattendrag. | Bottenhavets vattendrag bedéms bestanden vara svaga
till ordinara. Bade i Bottenvikens samt Bottenhavets storre vattendrag finns en tendens till
minskade tatheter da laxbestanden okar.

| Ostersjons vattendrag och i vattendragen som mynnar pa sydkusten ar tatheterna ofta
héga, ibland dver 100 ungar/100 m? i vattendragen som mynnar pa sydkusten, titheterna
tycks dock i allmanhet ha minskat under senare ar. P& vastkusten anses bestandsstatusen
vara god, med medeltatheter pa éver 100 ungar/100 m? av uppvaxande éringsungar i alla
aldrar under perioden 1988-2003. Bidragande orsak anses vara den héjning av minimimatt
fran 40 till 45 cm som genomférdes 2004 samt hojningen av den minsta tilldtna maskvidden
vid natfiske pa grundomraden.
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3.7 Sik

3.7.1 Artbeskrivning

Figur 7 Sik (Coregonus lavaretus).

Sik (Coregonus lavaretus) har ett stort antal ekologiska former och genetiskt atskilda be-
stand vilka har olika foddoval, tillvaxthastighet, lekbeteende och yttre utseende (Figur 7).
Oversiktligt kan siken indelas i vandringssik, som vandrar till &lvar fér lek och stationar sik
som leker i havet eller i insj6ar.

| Bottenvikens havs- och kustomraden finns i huvudsak tva ursprungliga sikformer dar den
anadroma siken som vandrar fran havet till alvarna for att leka i Sverige beskrivits som alv-
sik (Anderson 1989b) och som i Finland (Himberg 1999) kallas vandringssik. Dessutom
finns sikformer som lever hela sin livscykel antingen i havet eller i sétvatten och dar den
havslevande formen gar under namnet sandsik eller (kustsik och havssik). | den fortsatta
beskrivningen anvands endast termerna vandringssik och sandsik.

Den genomsnittliga storleken pa vandringssiken uppges vanligen vara 0,4-1,0 kg medan
storleken pa sandsiken vanligen inte 6verstiger 0,3 kg. Vandringssiken vandrar till uppvaxt-
omraden i Bottenhavet/Bottenviken innan den efter 4-7 ar atervander till sin fédelsealv for
lek. Nar det galler sandsiken ar lek- och naringsvandring enligt Himberg (1999) begransad.
Leken sker strandnara da ynglet ar beroende av grunda och naringsrika bottnar under sin
forsta tid efter klackning. Enligt Himberg (1999) korsar sig ockséa de olika sikformerna med
varandra och bildar en fertil avkomma.

Med utgangspunkt fran paverkan av vattenkraftutbyggnad beskrivs fortsattningsvis endast
vandringssiken som vandrar fran uppvaxtomraden efter kusterna i havet upp till lekomraden
i alvarna. Under sommarhalvaret vandrar dessa sikar ut mot djupare kallare vatten. Vand-
ringssiken leker under hosten fran september till december. Leken sker dver sand eller
grusbottnar vid vattentemperaturer under 7° C. Aggen laggs fritt dver botten vilket medfér
att aggen kan drift nedstréms till dess de stannar i bottenhaligheter eller i lugnare vattenom-
raden. Nar lekbestandet ar stort kan man tanka sig att endast nagon eller nagra procent
Overlever fram till kldckning (Anderson 1989b).

Leken varar vanligen under ca 2 veckor och aggen klacks efter 2-3 manader. Ynglens gule-
sack konsumeras pa 3-4 dagar (Muus och Dahlstrém 1981). Enligt Lindroth (1957) lagger
en sikhona mellan 15 000-58 000 agg per kg kroppsvikt. Anderson (1989b) uppger utan
hanvisning till kalla att romantalet uppgar till ca 20 000 romkorn per kg kroppsvikt.
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3.7.2 Problembeskrivning

| Fiskeriverket (2008) konstateras att tillstandet for sik ar svarbedémt, det galler framfér allt
Bottniska viken dar huvuddelen av fisket sker. Kontinuerligt minskade fangster inom yrkes-
fisket antyder att bestanden minskar. Det konstateras vidare att fisket efter sik kraftigt for-
svaras av storningar fran sal, vilket gor trenderna gor yrkesfiskets landningar och red-
skapsanvandning svarbedémda.

| reglerade vattendrag har reproduktion av vandringssiksik, som har en samre férmaga att
forcera forsar an lax och havsoéring, ursprungligen begransats till de nedre delarna av al-
varna. Aven om bestanden av vandringssik paverkats av vattenkraftutbyggnaden aterstar
anda i vissa fall en tdmligen betydande naturlig reproduktion aven efter utbyggnaden av
vattenkraften. Inte i nadgon alv har de ursprungliga vandringsikbestdnden heller ansetts vara
totalskadade.

3.8 Flodnejontga

3.8.1 Artbeskrivning

Flodnejondga (Lampetra fluviatilis) har larvstadium, omvandlingsstadium och vuxenstadium
(Figur 8). Den kaklésa munnen omges av en sugkoppslikande platta med horntander. Tan-
derna anvands tillsammans med tungan for att raspa hal i bytet. | Sverige finns arten langs
kusterna samt i Malaren, Vanern och Vattern. De stdrsta forekomsterna finns i Bottenhavet
och Bottenviken. Fram till mitten av 1900-talet fiskades lekvandrande flodnejondga kom-
mersiellt i de flesta alvar i Norrland.

Lekvandringen fran kust eller till rinnande vatten borjar i augusti och kulminerar under sep-
tember-oktober. Leken sker vanligtvis fran slutet av april till borjan av juni. Lekbiotoperna ar
de samma som for 6ring d.v.s. strotmmande vatten med grus- och stenbottnar. Flodnejon-
6gat dor en kort tid efter leken. Rommen klacks inom en manad och larverna graver sig ned
i bottensubstratet i omraden med lugnvatten dar de lever i cirka fem ar. Vid omkring 8-12
cm langd sker metamorfosen och utvandringen till havet. Havsfasen varar formodligen i 2-3
ar (ArtDatabanken 2005).

Figur 8 Flodnejondga (Lampetra fluviatilis).

3.8.2 Problembeskrivning

| och med att de storre norrlandsalvarna byggdes ut fér vattenkraft férsvann stora arealer
av lek- och uppvaxtomraden genom att strdmmande vatten férsvann och vandringshinder
skapades i form av kraftverksdammar. Utbyggnaden av vattenkraftkraften anses vara hu-
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vudorsaken till artens tillbakagang i Sverige. Men eftersom nejonégelarver har visat sig
kunna ackumulera manga klororganiska féreningar kan det ocksa vara en orsak till en del
av bestandsminskningarna. Flodnejondgat ar betecknad som missgynnat, vilket ar den
l&gsta hotkategorin, i ArtDatabankens rodlistning av arter i Sverige (ArtDatabanken 2005).

3.9 Al

3.9.1 Artbeskrivning

Den europeiska alen (Anguilla anguilla) ar en av flera arter i slaktet. Slaktet forekommer i
Atlanten, Indiska oceanen och vastra delen av Stilla havet. Alla arterna har en likartad livs-
cykel. De leker i salt vatten men lever storre delen av sitt liv i s6t- eller brackvattenmiljéer.
Alen &r ett utpraglat nattdjur vars aktiviteter i stor utstrackning bestdms bade av dagsljusets
langd samt manens faser. Arten har varit utbredd 6ver hela Sverige utom i fjallregionen och
vissa sjoar pa sydsvenska hoglandet (Fiskeriverket 2004a).

Alen har en komplicerad livscykel (Figur 9). Det antas att den europeiska alen leker i Sar-
gassohavet eftersom det har fangats nyklackta alyngel inom ett ganska begransat omrade i
de Ostra delarna av detta omrade. Efter klackningen férvandlas ynglen successivt till den
genomskinliga bladform som kallas Leptocephalus-larver och dessa driver med ytstrom-
marna mot Europa. Nar de efter 1-3 ar narmar sig kontinenten, delar strommen sig i flera
grenar och ynglen sprids in i Medelhavet, Biscayabukten, Engelska kanalen och Nordsjon.
Samtidigt borjar ynglen andra utseende till tradsmala och genomskinliga glasalar. De ar nu
cirka 75 mm langa och vager ungefar 0,3 gram. Nar vattnet varms upp under varen och
ynglen vandrat upp i flodmynningarna eller fortsatt Iangs kusterna blir de alltmer pigmente-
rade. Under den langa tillvaxtperioden som antingen tillbringas i sétvatten eller langs kus-
terna kallas de gulal. Tillvaxthastighet och kén avgdr hur lange de &r guldlar. | Ostersjén &r
alarna ofta 20 ar innan de ar lekmogna. Om al férhindras att vandra ut i havet kan den i
sotvatten na mycket hoga aldrar, 50 — 60 ar. Hanarna blir sallan langre an 40 — 45 cm, me-
dan honorna ofta blir dubbelt sa langa. | svenska vatten ar andelen honor mycket hég, upp
till 90-95 %. Infér den langa vandringen tillbaka till Sargassohavet genomgar alen en sista
forvandling till blankal. Den ca 7000 km langa vandringen tar omkring ett halvar och sker
delvis pa flera hundra meters djup. Alen intar inte féda under vandringen utan anvander de
energireserver som den tidigare byggt upp. Hela buken pa blankalen fylls av mjolke eller
rom pa bekostnad av matsmaltningsorganen. Alen dor efter leken (Fiskeriverket 2004a).
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Figur 9 Alens livscykel (efter Fiskeriverket 2004a).

3.9.2 Problembeskrivning

Mangden glasal som nar Europas kuster har minskat dramatiskt under flera decennier. |
Sverige bérjade nedgangen redan pa 1950-talet. Fér mellan- och Sydeuropas del intraffade
den storsta nedgangen under 1980-talet. Den genomsnittliga rekryteringen beraknad fran
europeiska matstationer har minskat till cirka tre procent av vad den var under 1970-talet
(Fiskeriverket 2006). Nedgangen i uppvandringen av al till de vattendrag dar det finns
fangststatistik ar mycket tydlig (Figur 10). Alen &r betecknad som akut hotad i ArtDataban-
kens rodlistning av arter i Sverige (ArtDatabanken 2005).

Orsaken till alens rekryteringsproblem ar oklar, men flera faktorer som forlust av uppvaxt-
omréaden, klimatférandringar, miljogifter och hart fisketryck ar méjliga orsaker. Alens upp-
och nedvandring i sétvatten har ocksa i manga fall forsvarats eller oméjliggjorts genom till-
komsten av kraftverks- och regleringsdammar. Bristande kontroll och tillsyn av alyngelleda-
re samt samlare har férsamrat mojligheterna fér uppvandring av alyngel i sétvatten. Dam-
mar utgor utvandringshinder for alen att na kusten. Dodligheten ar ocksa hog for nedvand-
rande al vid passage av vattenkraftverkens turbiner.
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Figur 10 Uppvandring av al i ett antal svenska vattendrag (fangststatistik fran Fiskeriverket).

4 METODIK

4.1 Naturlig och nuvarande férekomst

| Lulealven, Umealven, Angermanélven, Indalsalven, Dalalven och Géta alv har naturlig och
nuvarande férekomst av lax, havsoring, sik, flodnejondga och al analyserats. Ett flertal olika
kallor har anvants for att kunna géra denna analys. Det ar till exempel vattendomar och
utredningar fran vattendomstolarna. | utredningar utférda av Fiskeriintdentsorganisationen,
Vandringsfiskutredningen och Vattenfall finns ocksa information om den naturliga férekoms-
ten och produktionen av vissa anadroma fiskarter innan vattenkraftutbyggnaderna. An-
vandbar information finns ocksa i provotidsundersokningar for olika kraftverksprojekt.
Dessutom har kontakter tagits med personer som har sarskilt kAnnedom om anadroma
fiskarter i berérda vattenomraden.

For varje avrinningsomrade har om mgjligt féljande beskrivning gjorts:
e Naturliga och nuvarande vandringshinder.

¢ Naturlig och nuvarande smoltproduktion (galler endast lax och havsoring).
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e Naturliga och nuvarande uppvaxtomraden (arealer och lokalisering).

e Fangststatistik for arten innan och efter vattenkraftutbyggnad.

4.2 Ekologiska effekter och verksamhetspaverkan

4.2.1 Ekologisk effekt

For att gora en konsekvensanalys av ekologisk effekt och verksamhetspaverkan for enskil-
da arter och avrinningsomraden har till en bérjan den ekologiska effekten av aterskapande
av vandringsvagar for olika anadroma fiskarter i Luledlven, Umeélven, Angermanalven,
Indalsalven, Dalalven och Goéta alv analyserats. Den ekologiska effekten omfattar i huvud-
sak:

e Beddmning av storleken av den "nya” naturliga reproduktionen eller uppvandringen
som kan aterskapas under vissa givna férutsattningar.

¢ Analys av upp- och nedvandringsforluster, konkurrens med andra arter samt sprid-
ning av parasiter och sjukdomar.

Lax och havsoring

Aterskapandet av reproduktions och uppvéxtomraden fér lax och havséring kan géras med
utgangspunkt fran flera olika forutsattningar. | det forsta alternativet gors foljande berak-
ningar:

o Forst beraknas antalet smolt som producerades naturligt under oreglerade férhal-
landen. Berakningen gors utifran uppgifter om ursprungliga arealer lek- och upp-
vaxtomraden och hur de férdelats inom avrinningsomradet samt vilken produktion
per hektar som skedde inom avrinningsomradet.

o Darefter beraknas storleken av aterskapade arealer med utgangspunkt fran en an-
tagen minimitappning andra nédvandiga atgarder, exempelvis biotopjusteringar.

e Den produktion av smolt som erhalls justeras sedan med avseende pa utvandrings-
forluster, 6kad predation etc.

Den andra berakningsmetoden utgar ocksa ifran ursprunglig smoltproduktion i férhallande
till en antagen minimitappning, men arealer och hektar avkastning ar okand. | stallet antas
att exempelvis en minimitappning motsvarande 10 % av ursprungligt fldde ocksa genererar
en smoltproduktion som motsvarar 10 %.

Den tredje metoden, som kan anvandas for att fa en uppfattning om vilket antal avelshonor
som behovs for att moéjliggora en forvantad smoltproduktion, ar att utga ifran vilket antal

avelshonor som kravs for att uppna ett maximalt antal smolt inom den nya tillgangliga area-
len som uppkommer vid en given minimitappning. Det underlag som da behdvs ar:

e Medelvikten pa honorna.

o Antal &gg per kg fiskvikt.
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e Overlevnad (naturlig) fran rom till smolt.

Resultatet kan sedan jamféras ursprunglig beraknad produktion per ytenhet fran det aktuel-
la vattendraget eller fran andra liknande vatten. P4 samma satt som ovan justeras berak-
nad smoltproduktion med hansyn till utvandringsférluster. Slutligen kan ocksa den naturligt
producerade smolten asattas ett ekonomiskt varde genom omvandling fran vilda till odlade
smolt, exempelvis sa som framgar av miljddomstolens dom (2003-01-15) som behandlade
reproduktionsskador pa lax och havsoring i Lulealven. Utgangspunkten ar da att det gar 2
vilda smolt pa 3 odlade smolt och att en odlad smolt kostar ca 25 kronor. Priset per smolt
varierar dock mellan olika odlingar, bland annat beroende pa mangden smolt som odlas
och vilka andra kostnader som ligger pa odlingen. Fér Umealven dar aven skotsel och han-
tering av fisktrappan ingar tillampas en kostnad av drygt 40 kronor per smolt.

Oreglerade alvstrackor - Forutsattningarna att aterskapa naturlig reproduktion fér lax och
havséring hanger samman med utbyggnadsférhallanden och omfattningen av denna. Stérst
mojligheter att genomféra lyckosamma atgarder finns naturligtvis i alvar dar det finns kvar-
varande oreglerade alvstrackor.

Torrstrackor - | andra hand kan under vissa forutsattningar, genom minimitappning, mindre
delar av ursprunglig reproduktion aterskapas | de omraden som idag utgor torrstrackor. Vid
vardering av den ekologiska effekten maste emellertid sambandet mellan vattnets flode,
stromhastighet och den produktiva bottenytan beaktas. Minskar flédet sa minskar ocksa
vattenhastigheten och den vattentackta ytan (Figur 11) och darmed ocksa produktionen i
vattendraget. Detta innebar att det aven pa torrstrackor med minimitappning, kan vara
mycket svart att aterskapa lampliga biotoper. Det framgar av kapitel 3.5 och 3.6 att laxung-
ar kraver hogre vattenhastigheter an 6ring, det ar darfor svarare att aterskapa laxbiotoper
an biotoper for havsoring.

Schematiskt samband mellan vattenforing
och dlvbredd respektive vattenhastighet
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Figur 11 Samband mellan vattenféring och alvbredd samt vattenhastighet (efter Naslund
2007).

Overdamda stréackor - P& strackor som tidigare utgjorde lek- och uppvéxtomraden for lax
och havsoring och som idag ar 6verddmda saknas i praktiken forutsattningar att aterskapa
naturlig produktion av lax och havsoring utan att kraftverksdammarna rivs. Ett viktigt skal till
att dverdamda alvstrackor ar olampliga laxbiotoper hanger samman med vattenhastigheten
och de samband som framgar av Figur 11. Regleringsmagasinens dverdamda omraden
utgdr redan av den anledningen olampliga biotoper fér naturlig reproduktion av lax och
havsoring. Fiskvandringsatgarder i verdamda omraden kraver saledes forutom fiskvagar
och minimitappning ocksa mycket omfattande férandringar av regleringsférhallanden och
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aterstallning av ursprungliga biotoper, vilka direkt skulle fa mycket stora konsekvenser for
kraftproduktionen.

4.2.2 Verksamhetspaverkan

Nettot av den ekologiska effekten under ovanstaende punkter analysers sedan mot den
verksamhetspaverkan forslagna atgarder bedéms ha, om méjligt har berakningar gjorts for
varje enskild kraftverksanlaggning. | bedémningen av verksamhetspaverkan tas hansyn till
faktorer som:

e Kostnader for anlaggning och skotsel av fiskvandringsvagar eller andra atgarder
som innebar upp- och nedtransport av anadrom fisk.

o Kostnader for produktionsforluster i form av minimitappningar for att aterskapa ny
naturlig reproduktion eller uppvandring. | bedémningen ingar ocksa vatten for extra
spill i fiskvagar.

o Kostnader for andra atgarder. Detta omfattar exempelvis kostnader for eventuella
biotopatgarder som kravs for att uppna den forvantade ekologiska effekten, liksom
kostnader for kvarstaende skyldigheter i form av exempelvis kompensationsutsatt-
ningar av lax, havsoring, sik eller al.

Kostnader for fiskvagar - Kostnader for olika typer av fiskvagar ar svara att jamféra med
hansyn till skillnader i exempelvis byggmaterial, lokala férhallanden sasom atkomlighet,
naturvardshansyn och hydrologi. Generellt kan konstateras att fiskvagar i anslutning till
kraftverksdammar ar dyrare an andra fiskvagar. Det finns flera forklaringar till detta. Dels ar
kraftverks- och regleringsdammar ofta ar héga, samtidigt som utrymmet for fiskvagen, med
hansyn intagskanal, kraftstation, utskovsluckor etc. ar starkt begransad. Forutsattningarna
kompliceras dessutom av att hansyn ocksa maste tas till de manga ganger stora variationer
av vattenstand som rader till féljd av regleringsférhallanden bade pa upp och nedstrémssi-
dan.

Fiskvagskonstruktionerna vid kraftverksdammar forsvaras ocksa av de skillnader | djup-
och flodesférhallanden som rader | anslutning till kraftverkets utloppskanal. Bade den nya
fiskvagen vid Lilla Edet i Géta alv och fiskvandringen mellan gamla alvfaran och tunnelut-
loppet vid Stornorrfors i Umealven ar goda exempel pa denna typ av problem.

En annan minst lika viktig faktor, som bade férsvarar och férdyrar fiskvagar vid kraftverks-
dammar och som nastan aldrig diskuteras av fiskvagsféresprakare, ar i vilkken omfattning

fiskvagen paverkar dammsakerheten. Bade genomféringar i dammen for fisktrappor eller
breddavlopp fér exempelvis omlép kan pa ett patagligt satt aventyra dammsakerheten.

Ett satt att jamféra kostnaderna for olika typer av fiskvagar ar att berakna kostnaderna per
fm (fallmeter) och/eller per langdmeter. For stérre betongtrappor uppgick kostnaderna till
200 000 till 300 000 kr per fallmeter (Sandell et al.1994).

Degerman (2008) redovisar nagra olika kostnader for fiskvandringsatgarder. "Utrivningar av
mindre dammar kostade i median 100 000 SEK per fallhéjdsmeter (fm). Utav de atta utriv-
ningarna som data fanns fér hamnade 50 % i intervallet 62 000—-229 000 SEK /fm. Oml6p
kostade i median 200 000 SEK/fm. Inom 120 000-236 000 SEK/fm hamnade 50 % av ob-
jekten (n = 16). Enkla fiskvagar dar man med ett utskov eller med handkraft kunnat troskla
upp nedstromsnivaer beraknades till ett medianpris av 11 000 SEK /fm (4 000-21 000
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SEK/fm innefattar 50 % av objekten; n = 11).” Slutligen konstaterar Degerman (2008) ocksa
att det "for tekniska I6sningar, dvs. tekniska fiskvagar forelag ett mindre dataunderlag.

Mediankostnaden var fér de sex objekten 132 000 SEK/fm (66 000-320 000 SEK/fm). |
detta ingar da inte kostnad for att fa vatten i fiskvagen eller t.ex. inlésen av fallratt.” Det
framgar inte av redogorelsen vilken typ av "tekniska fiskvagar’ som avses men av texten
forstas att det maste réra sig om fiskvagar vi forhallandevis sma dammar, exempelvis fram-
gar att om ett utskov maste gjutas pa plats blir det mycket dyrt. Slutligen anger Degerman
(2008) att projekteringskostnaden uppskattningsvis utgor 10-15 % av totalbeloppet.

Sa gott som undantagslost kan man anta att fiskvagar vid medelstora och stora kraftverks-
dammar helt och hallet maste utféras pa plats. Slutsatsen av Degerman (2008) redovisning
blir darfor att de fiskvagar som diskuteras i denna rapport kommer att kosta minst 320 000
SEK/fm, men sannolikt betydligt mer. Som exempel kan namnas att den pa nya fiskvagen
vid Stornorrfors som byggs idag kostar ca 100 Mkr, vilket motsvarar en kostnad av ca 4
Mkr/fm.

Elforsk (2006) uppger att investeringskostnaderna (ar 2000) for tva oml6p i Eman (Finnsjo
ovre och nedre) uppgick till 2,9 Mkr inklusive projektering och planering, de arliga drift och
underhallskostnaderna uppskattades till 150 000 SEK. Omldpen har en langd av 150 re-
spektive 370 meter och en lutning av 2-3 %. Omldpen ar anpassade for en vattenforing
mellan 0,5-1,5 m®/s.

Naturvardsverket (2009) redovisar en uppskattning av kostnader for att atgarda vandrings-
hinder vid dammar i tre 1an, Varmland 1an, Orebro |&an och Jénkdpings 1an (Tabell 2). Varde-
ringen baseras pa lanens egna berakningar och visar en skillnad i kostnader som sannolikt
hanfors till storleken pa dammarna. | Varmlands |an dar de hégsta dammarna finns uppgar
kostnaden per damm till ca 420 000 SEK. | J6nkdpings lan med manga sma dammar har
motsvarande kostnad skattats till ca 270 000 SEK per damm. | redovisade kostnader ingar
forutom atgardskostnader aven kostnader for projektering, men inte administration.

| de berékningar som gors i denna rapport tilldmpas, om inte annat sags, en genomsnittlig
kostnad av 0,5 Mkr per fallmeter.

Tabell 2 Uppskattade kostnader (Mkr) for att atgarda vandring vid dammar (efter Naturvards-
verket 2009).

Omrade/lan Antal Kostnad Kostnad/damm

Varmland 115 48,0 0,42
Orebro 53 18,7 0,35
Jonkoping 357 95,0 0,27

Intéktsbortfallet fér minimitappning — kommer att variera mellan olika kraftstationer beroen-
de pa den utbyggda fallhdjden. Andra faktorer som paverkar kostnaden ar verkningsgrad,
drifttid och kraftpris under olika delar av aret och dygnet.

En 6versiktlig berdakning av kostnaden fér minimitappning har dar det varit mdjligt gjorts
enligt formeln:
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VXFxGxDxPxQ

V = Verkningsgrad antaget till 0,85

F = Bruttofallhéjd i meter

G = Gravitation antaget till 9,81

D = 8740 drifttidstimmar per ar

P= Elpris antaget till 0,50 kronor per kWh
Q= Minimitappning i m%/s

Kostnader for dvriga atgarder — Aven nar det géller biotopéterstéllining har Naturvardsverket
(2009) redovisat for biotopvard i flottledsrensade vattendrag. | Varmlands- och J6nk&pings
Ian ar kostnaderna redovisade med utgangspunkt fran atgardad stracka. | Varmland be-
doéms atgardsbehovet omfatta 150 km till en kostnad av 6,75 Mkr, d v s ca 45 000 SEK per
km. | Jonkopings lan bedoms atgardsbehovet omfatta ca 400 km till en atgardskostnad av
ca 26 000 per km.

| Juktan som ar ett bifléde till Umealven utfordes i bérjan av 1990-talet biotoprestaure-
ring pa en drygt 50 km lang stracka med minimitappning paverkad av vattenkraft och
omfattande flottningsrensning. De slutliga kostnaderna for detta uppgick till ca 3,6 Mkr
inklusive arbetsledning och efterjusteringar av atgarder.

Kostnaderna for biotopatgarder varierar beroende pa typ av atgard. | detta sammanhang
raknas med en genomsnittlig kostnad av ca 50 000 kronor per km enkel strand.

En annan betydande utgiftspost ar kostnaderna fér de kompensationsutsattningar som
finns foreskrivna i olika vattendomar. Genomsnittskostnaden foér utsattning av lax- och hav-
soringsmolt har beraknats till 25 kr/smolt. Variationen mellan olika odlingar ar stor ca 20-40
kr per styck for 2-arig smolt. | den man naturlig reproduktions kan aterskapas skall kostna-
den for utsattningsskyldigheten reduceras med motsvarande mangd efter omrakning fran
vild- till odlad smolt.

4.2.3 Konsekvensanalys

| konsekvensanalysen beskrivs konsekvenserna bade i ett ekologiskt och ett ekonomiskt
perspektiv. Den ekologiska effekten stalls mot den verksamhetspaverkan som uppkommer.
Redovisning sker om mdjligt bade for enskilda arter och avrinningsomraden. Brister i under-
lagsmaterial och behov av ytterligare utredningar papekas ocksa.

5 LULEALVEN

Luledlven ar 461 km lang och har ett avrinningsomrade pa 25 240 km?. Medelvattenféring-
en vid mynningen &r 498 m*/s, vilket gér Lulealven till den nést vattenrikaste i Sverige efter
Gota alv. Lulealven bestar av tva huvudgrenar, Stora och Lilla Luleédlv. Vattenfall ager 15
kraftverksanlaggningar i Lulealven (Tabell 3). Kraftverken i Lulealven ar utspridda fran Bo-
dens kraftverk vid alvens mynning till Ritsem som ligger langst upp i fjallkedjan. Samtliga
kraftverk i alven ags av Vattenfall och manga ar kraftigt effektutbyggda. Korttidsreglering
med nolltappning ar vanligt forekommande i flera av kraftverken. Luledlven ar en av de vik-
tigaste reglerade alvarna i Sverige. Alvens produktion uppgar till 13 710 GWh under ett
normalar, vilket motsvarar 44 % av Vattenfalls storskaliga vattenkraftproduktion.
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51 Lax och havsdring

5.1.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Aven om lax- och havséringungarna biotopval kan skilja sig at sa har de i stort sett samma
utbredning i alvarna. Eftersom de vattenmalen i allmanhet ocksa behandlats gemensamt
redovisas de ocksa i detta sammanhang tillsammans.

Laxens ursprungliga vandringsmoéjligheter i Luledlven strackte sig till Liggafallen (nr 11), i
Stora Lule alv ca 185 km fran Luledlvens mynning. | Lilla Lule &lv kunde laxen vandra till
Kaitumfallen vid Akkats (nr 6) ca 175 km fran havet (Figur 12). Den totala produktionsarea-
len beradknades till 1431 hektar. Smoltproduktionen férdelades med 64 % av produktionen
inom Stora Lule alv, varav 44 % inom Messaureomradet. Reproduktionomradet i Lilla Lule
alv fanns inom Letsiomradet och utgjorde 36 % av Luledlvens ursprungliga smoltproduk-
tion.

Tabell 3 Uppgifter om Vattenfalls kraftverk i Luledlven. Q-m och Q-utb &r medelvattenféring
respektive utbyggnadsvattenféring.

Kraftverk ProduktionBruttofallh6jdQ-m Q-utb

(GWh/ar) (m) (m3/s) (m?/s)
Ritsem 481 160 39,53 240,00
Vietas 1130 82,5/78,5 219,67540,00
Porjus 1230 59,3 262,99940,00
Harspranget2 140 107,2 262,991 040,00
Ligga 795 40,5 265,261 040,00
Messaure 1 830 87 277,58615,00
Seitevare 793 180 89,41 135,00
Parki 79,5 13,0 116,70170,00
Randi 222 24,5 128,00485,00
Akkats 509 45,3 176,07450,00
Letsi 1850 136 179,76370,00
Porsi 1140 33,0 462,14975,00
Laxede 879 24,8 470,00990,00
Vittjarv 178 6,0 505,00680,00
Boden 452 13,2 505,00680,00
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Naturlig férdelning av smoltproduktion
inom olika omraden av Lulealven

Stora Lule alv

e Messaure 44 %
e Porsi 13 %
e Laxede-Edefors <6 %
e Boden omréadet <1%
| . 64 %
: Lilla Lule alv_
e Letsi 36 %
Totalt 100 %

Figur 12 Vandringshinder for lax och havséring, samt férdelning av naturlig smoltproduktion
inom Luleédlvssystemet (efter www.kuhlins.com )

Med utgangspunkt fran miljddomstolens dom, 2003-01-15 (Umea Tingsratt Miljddomstolen,
2003a) dar utsattningsskyldigheten bestamdes till 500 000 smolt (450 000 laxsmolt och

50 000 havsdringsmolt) har den naturliga produktionen av vilda lax- och havséringsmolt
beraknats till drygt 330 000 vilda smolt. Vid smoltberakningarna utgick man fran en arlig
medelfangst (aren 1915-1959) i alven av 45 ton, uppjusterat till 60 ton.

Fore utbyggnaden av Letsi kraftverk 1967 skedde upptransport av leklax forbi Porsidam-
men upp till intakta lekomraden pa Lilla Lule alv. Laxen och havsdringen fangades for avel
och upptransport vid Edefors och sedermera nedstroms Laxede kraftverksdamm.

Efter utbyggnaden av vattenkraften pa Lulealven ar det idag vandringsstopp vid Bodens
kraftstation, dar ocksa fangsten av uppvandrande avelsfisk sker. Under nuvarande forhal-
landen saknas naturlig reproduktion av lax pa den 3 mil langa strackan mellan Bodens
kraftstation och mynningen i havet.

Utsattningar av odlad smolt i Luledlven pabdrjades ar 1960 och var redan 1964 uppe i nar-
mare 400 000 smolt. Ar 1967 beradknades smoltutvanderingen till 11 000 vilda och 589 000
odlade smolt. Enligt Anderson (1989a) torde produktionen av natursmolt helt ha upphdrt i
Luledlven frAn och med 1974. Idag uppratthalls hela reproduktionsskadan pa lax genom
utsattning av 550 000 odlade laxsmolt i enlighet med miljddverdomstolens dom 2006-11-08.
Denna skyldighet, vilken ar ett resultat av en forlikning som inneburit att tidigare sikutsatt-
ningsskyldighet upphért, ar en 6kning av antalet laxsmolt med 10 000 smolt i forhallande till
den provisoriska skyldigheten pa 540 000 smolt.

Fangstutvecklingen pa Lulealven efter vattenkraftutbyggnaden kan bland annat beskrivas
med utgangspunkt fran antalet fiskeanstrangningar som behdvs for att fanga tillracklig
mangd avelsfisk. Perioden 1972-1988 bedrevs avelsfisket i Boden under i genomsnitt 5 200
timmar per séasong. Aren 1989 och 1990 fiskades 2 600 respektive ca 1 200 timmar per
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sasong. Darefter har som framgar av (Figur 13) antalet nddvandiga fisketimmar stadigt gatt
ner, for att ar 2008 ligga strax éver 100 timmar per sasong.

Havsoringen har naturligt haft samma utbredningsomrade som lax, d v s med naturliga
vandringshinder vid Liggafallen i Stora Lule &lv och vid Kaitumfallen i Lilla Lule alv. Havsor-
ingen torde i nagot hogre grad an laxen kunnat nyttja tillgangliga bifloden i alven.

Det saknas berakningar av ursprunglig havsoringproduktion och i samband med kompen-
sationen av reproduktionsskadan antogs att havséringen utgjorde ca 10 % av den totala
produktionen av lax och havsoéring. Inte heller for havséringen bedéms det finnas kvar nag-
ra namnvarda reproduktionsomraden nedstréoms Bodens kraftstation. | dag uppratthalls
hela reproduktionsskadan av havséring genom utsattning av 100 000 smolt. | denna kom-
pensation ingar ocksa kompensation for reproduktionsskadan pa bestandet av vandringsik.
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Figur 13 Fangst och fiskeanstrangning vid Bodens centralfiske aren 1991-2008.

51.2 Ekologisk effekt av atgarder

| Stora Lule alv finns fem kraftverk nedstroms det naturliga vandringshindret vid Liggafallen.
Aven i Lilla Lule 8lv paverkas fiskvandringen av fem kraftverk nedstréms det naturliga vand-
ringshindret vid Kaitumfallen, varav de fyra nedersta kraftverken ar belagna i Stora Lule alv
medan det femte ar Letsi regleringsdamm.

Mdjliga atgarder har beddmts med utgangspunkt fran nuvarande regleringssituation som
forutsatter bibehallande av befintliga kraftverksdammar. Endast vid ett av kraftverken (Letsi)
finns en langre torrstracka. Pa ovriga strackor ar ursprungliga lek- och uppvaxtomraden i
huvudsak dverddmda. Nedanfor Messaure finns en torrstracka fran utskovspartiet ner mot
kanalen som ar ca 500 meter lang. Nedanfér Porsi saknas torrstracka men nedstroms Lax-
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ede finns en torrlagd gammal alvstracka, ca 200 meter, upp mot och férbi det gamla tinfis-
ket.

| Lilla Lule alv finns ocksa en kortare torrstracka (spegeldammar) nedstroms Akkats kraft-
station, detsamma galler omradet omedelbart nedstréms Ligga kraftverk. Bada dessa bio-
toper bestar i huvudsak berghallar och utgér ingen bra laxbiotop. Vid Vittjarvs och Bodens
kraftstationer finns inga torrstrackor.

De ursprungliga lax- och havséringbiotoperna har férsvunnit genom rensningar och kanali-
seringar. Med ovanstaende resonemang som utgangspunkt varderas i forsta hand den
ekologiska effekten av att aterskapa naturlig reproduktion av laxfisk i Letsiomradet, och da i
forsta hand pa torrstrackan nedstroms dammen.

Torrstrackan vid Letsi ar drygt 1 mil Iang, 36 % av den ursprungliga laxproduktionen lag
inom paverkansomradet for Letsi kraftstation, d v s aven inom omraden som idag ar indam-
da. Teoretiskt ar det mojligt att aterskapa en mindre del av ursprunglig produktion inom den
befintliga torrstrackan. For detta kravs fiskvagar vid Bodens, Vittjarvs, Laxede och Porsi
kraftstationer, samt om fiskvandring ocksa skall mojliggéras uppstréms Letsidammen, en
fiskvag aven vid den dammen.

Darutéver kravs minimitappning som i detta fall antas motsvara normal medellagvattenfo-
ring (MLQ), alternativt lagsta lagvattenféring (LLQ), 29 m*/s respektive ca 17 m*/s . For att
atgarderna skall fa nagon effekt kravs dessutom biotopjusteringar pa strackan med minimi-

tappning.

Tillampas miljddomstolens dom fran 2003-01-15 skulle den naturliga produktionen av
sammanlagt 500 000 odlade lax- och havséringsmolt, till antalet motsvaras av 2/3 vilda
smolt, d v s 333 000 vilda smolt. Hogst 36 % av dessa smolt skulle ha producerats inom
Letsiomradet, det fanns produktion aven utanfér torrstrackan, vilket motsvarar ca 120 000
vilda smolt. Antas att 90 % av smoltproduktionen skedde pa torrstrackan sa uppgar den
naturliga produktionen pa denna stracka till ca 108 000 vilda smolt pa en yta av 464 hektar
och vid normal medelvattenféring (MQ) som &r 181 m%s, d v s en naturlig produktion pa
drygt 230 smolt per hektar.

Antas att produktionen ar proportionell i férhallande till storleken pa tappning och areal,
inklusive biotopjustering, sa blir produktionsarealen 74 hektar vid medellagvattenforing
(MLQ=29 m*/s) och 42 hektar vid lagsta lagvattenféring (LLQ=17 m®/s). Dessa tappningar
mojliggor i sin tur en produktion av drygt 17 000 respektive knappt 10 000 natursmolt pa
torrstrackan. Denna produktion kan sedan raknas om till odlad smolt enligt faktorn 1,5 som
tillampats vid smoltberakningarna pa Luleédlven (Tabell 4).

Tabell 4 Produktion av vild smolt vid olika tappningar och arealer, samt smoltproduktion om-
raknad till odlad smolt.

MQ MLQ LLQ
Berakning av smoltproduktion Ant/ha 464 ha 74 ha 42 ha
Summa natur smolt 233 108 112 17 298 9856
Omréknat till odlad smolt: Faktor MQ LQ LLQ
(2 vilda pa 3 odlade) 1,5 162 168 25 947 14 783

Den erhallna smoltproduktionen skall sedan reduceras med hansyn avseende smoltférius-
ter i samband med utvandring genom de fyra nedstroms liggande kraftstationerna. Forlus-
terna i stationerna ar inte kdnda, men varierar bade beroende pa fallhdjd, antal och typ av
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turbiner. For de aktuella stationerna har medvetet smoltférlusterna bedémts vara laga och
ligga pa 15 % respektive 10 % (Tabell 5).

Tabell 5 Smoltproduktion och skattade smoltforluster for kraftstationer nedstroms Letsi vid
utvandrin% fran torrstrackan nedstroms Letsi kraftstation, vid olika tappningar (MQ 181 m¥/s,
MLQ 29 m®/s och LLQ 17 m?%s).

Vattenféring MQ MLQ LLQ
Utvandring fran torrstrackan, Letsi Dadl. Antal Antal Antal
Anlaggning Turbinyp % 108 112 17 298 9856
Porsi 2 Kaplan+ 1 propeller 15 16 217 2595 1478
91 895 14 703 8378
Laxede 3 Kaplan 15 13784 2205 1257
78 111 12 498 7121
Vittjarv 3 Rorturbiner 10 7811 1250 712
70 300 11 248 6409
Boden 2 Kaplan 10 7030 1125 641
Antal smolt som nér férbi Boden 63 270 10 123 5768

| Tabell 5 redovisas smoltférlusterna i respektive kraftstation med utgangspunkt fran tre
olika fldden (medelvattenféring MQ, normal medellagvattenféring MLQ och lagsta lagvat-
tenféring LLQ). Sammanfattningsvis kan noteras att av ursprunglig produktion av lax- och
havséringsmolt som uppgar till drygt 108 000 natursmolt vid (MQ) ar nettoutvandringen
forbi Boden i stort sett halverad pa grund av forluster i turbiner. Med en minimitappning pa
29 m®s (MLQ) blir nettoutvandringen endast cirka 10 000 smolt i férhallande till en ur-
sprunglig produktion pa drygt 17 000 smolt. Tillampas lagsta lagvattenforing (LLQ) blir net-
toeffekten knappt 6000 smolt.

Skall laxproduktion dven mojliggdras pa den begransade torrstrackan nedstréms Laxede
(ca 3 ha) 6kar den mojliga smoltproduktionen med ytterligare ca 700 smolt som med han-
syn till turbinforluster ger en nettoutvandring vid Boden av knappt 600 smolt (Bilaga 1.1 och
bilaga 1.2).

Den ekologiska effekten blir saledes en naturlig smoltproduktion av lax (aven inréaknat
havsoring) i storleksordningen 18 000 smolt vid MLQ pé aterstallda torrstrackor nedstroms
Letsi- och Laxede kraftstationer. Med en antagen medelvikt pa ca 6,5 kg och en rompro-
duktion pa 1100 agg/kg fiskvikt kommer varje hona att producera 6,5x1100=7150 agg. Vid
full produktion kan antas att éverlevnaden fran rom till utvandringsfardig smolt kommer att
uppga till ungefar 1 %, d v s varje laxhona kommer att producera 71,5 smolt. For att uppna
en produktion av 18 000 smolt kravs ett lekbestand av minst 252 laxhonor (Tabell 6). Det
bor observeras att denna berakning ar ett matt pa det nédvandiga lekbestandets storlek.
Det finns darfor inget utrymme for ndgon beskattning av detta lekbestand.

Tabell 6 Berakning av antal uppvandrande laxhonor som kravs for att aterskapa en produk-
tion av 18 000 smolt pa torrstrackor nedstroms Letsi- och Laxede kraftstationer vid en mini-
mitappning pa MLQ 29 m¥/s.

Mv. (kg) laxhonor Ant. Agg/kg Ant. Agg/hona
6,5 kg x 1100 st === 7150
. Ant
Overlev. rom-smolt smolt/hona Tot. Smoltprod
1 % 71,5 st 18000
Lekbestand laxhonor: 252 st
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51.3 Verksamhetspaverkan

For Luledlven beraknas verksamhetspaverkan utifran ett scenario med atgarder i torrfaran
nedstroms Letsi kraftstation, vilket innebar att vatten maste spillas fran Letsi som har en
hog bruttofallhdjd och darmed ocksa ett hogt produktionsvarde. Under de givna forutsatt-
ningarna ar produktionsvardet for varje sekund m*® som spills narmare 5 Mkr/ar, vilket inne-
bar i storleksordningen 143 Mkr per &r om minimitappningen uppgar till 29 m*/s vilket mot-
svarar medellagvattenforing (MLQ). Intaktsbortfallet for annat spill av vatten framgar av
Tabell 7.

Tabell 7 Arligt intéktsbortfall (férlorat produktionsvérde) fé6r minimitappning genom Letsi
kraftstation vid olika minimitappningar (1 m%s, LLQ 16,5 m%s, MLQ 29 m®s och MQ 181 m?/s.

Antal Pris
Verkningsgrad Fallhojd Gravitation timmar (kr’/kWh)  Q (m3/s) Kostnad (Mkr)
0,85 X 135 X 9,81 x 8760 x 05 X 1 4 930
0,85 X 135 X 9,81 x 8760 x 05 X 16,5 81 354
0,85 X 135 X 9,81 x 8760 x 05 X 29 142 986
0,85 X 135 X 9,81 x 8760 x 05 X 181 9 097 151

Delar av minimitappningen kan méjligen atervinnas genom att en turbin installeras for att ta
tillvara tappningen fran dammen, dock kommer storre delen av fallhdjden att férloras. For
Letsi kommer endast 20-30 meter att kunna atervinnas, vilket innebéar att storre delen av
produktionsvardet aldrig kan tillgodogéras i den nya turbinen.

Forutom produktionsforluster i Letsi kraftstation uppkommer ocksa produktionsforluster i
nedstroms liggande kraftstationer. Dessa forluster uppgar till minst den vattenféring som
behdvs i fiskvagen, d v s ca 1 m%s i de nedstréms liggande fiskvagarna. | Tabell 8 redovi-
sas vardet av produktionen som forloras for varje m*/s som maste spillas. Stérst blir pro-
duktionsférlusten i Porsi kraftstation dar varje m?/s vatten som spills ar vard ca 1,2 Mkr per
ar. Den sammanlagda produktionsférlusten per m*/s vatten fér de fyra nedstréms liggande
kraftstationerna blir éver 2,8 Mkr per ar (Bilaga 2.1 och bilaga 2.2).

Tabell 8 Arligt intaktsbortfall (forlorat produktionsvarde) per 1 m*/s for spill i fisktrappor i
Porsi-, Laxede-, Vittjarv- och Bodens kraftstationer.

Verk- Antal tim- Pris ? Kostnad
Kraftstation ningsgrad Fallhdjd Gravitation mar kr/kWh (m°/s) (Mkr)
Porsi 0,85 X 33 X 9,81 X 8760 x 05 X 1 1 205 247
Laxede 0,85 X 248 X 9,81 X 8760 x 05 X 1 905 761
Vittjarv 0,85 X 6 9,81 X 8760 x 05 X 1 219 136
Boden 0,85 X 13,2 X 9,81 X 8760 X 05 x 1 482 099
Summa 2812 243

Forutom de direkta forlusterna for spillet till fiskvagarna kommer det sannolikhet ocksa att
behdvas en sarskilt lockvattentappning till fiskvagarna. Hur stor denna kan behdva vara
beror pa de lokala férhallandena, fiskvagens placering i férhallande till utloppskanal.

| det fall man dessutom skall aterskapa en naturlig laxproduktion (mdjlig produktion ca 700
natursmolt och en nettoutvandring vid Boden ca 570 smolt) pa den ca 200 meter (ca 3 ha),
langa torrstrackan nedstroms Laxede, vid en minimitappning som uppgar till 29 m?*/s under
hela aret, uppkommer ett ytterligare produktionsbortfall av i storleksordningen 26 Mkr/ar
(Bilaga 2.1).

Intaktsbortfall genom minskad produktion kan i undantagsfall ocksa uppkomma om minimi-
tappningen (29 m%s) inte gér att aterreglera i de nedstrémsliggande kraftverken, utan istal-
let maste tappas genom utskoven. Enligt Vattenfalls hydrolog Susanne Nystrém kan man
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dock med god approximation (nagra fa sdsongsbundna undantag) anta att minimitappning-
en till fullo kan nyttjas for produktion i kraftstationerna nedstréms Letsi (Porsi, Laxede, Vitt-
jarv och Boden).

Forutom produktionsférlusterna i form av spill som inte kan nyttjas fér elproduktion upp-
kommer aven kostnader for anlaggande och underhall av fiskvagar. Med utgangspunkt fran
att varje fiskvag kostar ca 0,5 Mkr per héjdmeter (fallmeter) har kostnaderna for fiskvagar
Overslagsmassigt berdknats med ledning av fallhéjder, uppgifter om storsta hdjd éver berg
eller grund och eller éver- och nedstromsvattenytor. Den sammanlagda anlaggningskost-
naden har skattats till totalt ca 36 Mkr (Tabell 9).

Tabell 9 Berdkning av anlaggningskostnader for fiskvagar vid kraftstationer nedstroms Letsi
kraftstation.

Hojd Mkr/hojd Kostnad

Kraftstation (m) m (Mkr)
Porsi 33 0,5 16,5
Laxede 15 0,5 75
Vittjarv 11 0,5 5,5
Boden 13 0,5 6,5
Total kostnad: 36

Anlaggningskostnaderna for nédvandiga biotopatgarder pa Letsi torrstracka, totalt omkring
22 km strand som delvis ar flottledsrensad har uppskattats till ca 1,1 Mkr. Motsvarande
kostnad i Laxedeomradet har beraknats till ca 20 000 SEK.

Ovan har beskrivits vilken verksamhetspaverkan som uppkommer fér att aterstalla mojlig
naturlig reproduktion av lax- och havsoring i Luledlven. Omfattning och kostnader for vissa
atgarder ar svara att i dagslaget uppskatta och behéver utredas narmare. Samtidigt upp-
kommer annan typ av verksamhetspaverkan som inte har behandlats har. Dit hor exempel-
vis drift och underhallskostnader. Inte heller har de kostnader och den miljopaverkan, som
uppkommer for att ersatta den elproduktion som forloras genom féreslagna atgarder, tagits
med i denna analys.

Redan med ledning av ovan redovisade berakningar ar det emellertid magjligt att fa en bild
av hur den ekologiska nyttan i forhallande till den verksamhetspaverkan som genomférda
atgarder innebar. Som framgar av (Tabell 10 och Bilaga 2.2) uppgar de arliga atgardskost-
naderna som prissatts till i storleksordningen 189 Mkr per ar, eller kapitaliserat till ca 4,7
miljarder SEK.

Tabell 10 Sammanstallning av kostnader (Mkr) till f6ljd av verksamhetspaverkan.

Typ av verksamhetspaverkan Arlig kostnad Kapitaliserad kostnad
1. Férlorad produktion for spill 29 m*/s Letsi 143,0 3575

2. Forlorad produktion for spill, minst 29 m®/s Laxede 26,0 650

3. Forlorad produktion for spill i fiskvagar, 1 m®/s Porsi-Boden 2,8 70

4. Anlaggningskostnader for fiskvagar (0,5 Mkr/fm) 1,44 36,0

5. Anlaggningskostnader biotopaterstallning 0,04 1,12

6. Arlig kostnad for odling av smolt (lax och éring) & 25 kr/st 16,2* 405*
Summa 189 4737

Anm. *Kostnaden fér smol-
todling, fére eventuell reducer-
ing av antalet smolt
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5.2 Sik

5.2.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Vandringsikens naturliga utbredningsomrade strackte sig till Heden och cirka 40 km fran
mynningen. Ungefar 2/3 av sikreproduktionen antogs ha skett i Bodenomradet och strackan
uppstroms medan 1/3 hanfordes till strackan nedstroms Bodens kraftverk. | samband med
tillatlighetsprévningen for Bodens kraftstation utgick sékanden fran en alvfangst av vand-
ringsik av ca 10 ton, vilket av Fiskeriintendenten ansags vara nagot for lagt. Med hansyn till
att det forekom ett inte obetydligt fiske aven pa nedstromsstrackan antog Fiskeriintenden-
ten att alvfangsten snarare uppgick till ca 12 ton.

Anderson (1989a) uppskattade den naturliga produktionen av vandringssik i Lulealven till
20-30 miljoner sikyngel. Som kompensation fér reproduktionsskadan pa sik faststalldes i
domen den 28 april 1967 en utsattningsskyldighet av 6 miljoner sikyngel och 90 000 1-
somriga sikyngel. Arliga utsattningar skedde darefter av i genomsnitt 7,23 miljoner sikyngel
(1971-1977) och 72 100 1-somriga sikungar (1970-1977). Denna skyldighet omvandlades
under en provotid av Vattendomstolen, efter forslag fran Fiskeriintendenten, till 18 300 hav-
soringsmolt. Ar 2003 (Umeé Tingsratt Miljsdomstolen 2003b) besléts om en atergang till
sikutsattningar. | samband med forlikning i miljdéverdomstolen har darefter, i dom 2006-09-
11, faststallts att inga utsattningar av sik skall ske (Svea Hovréatt 2006). | stallet kompense-
ras skadan genom utsattningar av havsoring.

5.2.2 Ekologisk effekt av atgarder

| Luledlven kompenseras hela reproduktionsskadan pa sik genom utséattning av havsoring.
Detta forfaringssatt har pagatt sedan slutet av 1970-talet och det finns inga indikationer pa
att det naturliga sikbestandet harigenom skulle vara hotat. Det saknas kunskap om férut-
sattningarna for sikreproduktion uppstroms Bodens kraftstation men dessa bedéms inte
vara battre an tillgangliga omraden nedstroms kraftverket. Det ar saledes synnerligen osa-
kert om det éverhuvudtaget kan finnas ett ekologiskt varde eller férutsattningar av att forso-
ka aterskapa ett naturligt bestand av vandringssik uppstréoms Bodens kraftstation.

Ur smittspridningssynpunkt ar passage av sik uppstroms Bodens kraftverk ytterst olampligt.
Bodens kraftstation utgor i dag grans for smittat omrade nedstroms. Eftersom kompensa-
tionsodlingen av Luleélven lax- och havséringbestand sker i Hedens laxodling belagen mel-
lan Vittjarvs och Bodens kraftstationer innebar okontrollerad passage, oavsett om det sker
genom en fiskvag eller om fisken lyfts forbi Bodens kraftstation, 6kade risker for spridning
av smittsamma fisksjukdomar. Sik kan exempelvis vara barare av den bakteriella infektio-
nen furunkulos (SwedPower AB 2000). Sik ar ocksa en mottaglig art for virussjukdomen
VHS-V och kan darmed ocksa vara barare av denna infektion, vilket ar oroande med avse-
ende pa de uppenbara spridningsriskerna till lax och havsoring.

Uppflyttning eller uppvandring av sik ovanfér Bodens kraftstation skulle aven innebara 6kad
konkurrens for det bestand av naturligt forekommande sik (alvievande) som kan férekomma
i uppstroms liggande omraden. Genomfors atgarden genom uppflyttning av sik kan fisket
for att fa tag i lekfisk aven ge en negativ inverkan pa andra fiskbestand i alven. Dels genom
den ytterligare beskattning av det naturliga sikbestand som finns kvar nedstréms nedersta
vandringshindret och dels genom bifangster av andra arter (exempelvis 6ring) som fangas i
samband med avelsfisket.
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Som framgar av Monténs (1985) beskrivning ar fiskyngel kansliga for turbulenta férhallan-
den. Aven om ett par cm langa sikyngel &r tillrackligt smé for att kunna passera genom tur-
biner kommer de aven vid en mattlig turbulens att traffas av mekaniska delar i turbinen.
Dessutom kan forvantas en inte obetydlig forlust av utvandrande lekfisk i samband med
passage genom turbinerna. Dddligheten av utvandrande lekfisk ar beroende av en rad fak-
torer som turbintyp, relativ hastighet och fiskens storlek.

5.2.3 Verksamhetspaverkan

Fiskvandringsvagar av traditionell typ till exempel laxtrappor ar inte &ndamalsenliga for sik-
vandring. Om det trots risken for smittspridning och negativa ekologiska effekter, anda skul-
le bli aktuellt med atgarder for naturlig reproduktion av vandringssik pa tidigare omraden
ovanfor nedersta kraftverket, sa torde fangst och upptransport vara den enda rimliga atgar-
den. Andra alternativ som nagon annan form av fiskvag, t ex omlop eller fiskhissar, skulle
innebara manga ganger hogre kostnader utan att funktionen blir sékrare. Omlép kan sanno-
likt ocksa fa stora konsekvenser ur dammsakerhetssynpunkt samtidigt som de av utrym-
messkal kan vara svara att anlagga.

5.3 Flodnejontga

5.3.1 Naturlig och nuvarande férekomst

| yttrande, 1965-09-20, till Vattenrattsdomaren i Ovre Norrbygdens vattendomstol uppger
Fiskeriintendenten i 6vre norra distriktet bland annat att: ” Fiske med rorliga tinor efter fére-
trades nejondga (natting) utévas under héstmanaderna augusti-november i Bodenforsar-
na”. Antalet utnyttjade tinor uppgick enligt Fiskeriintendenten till ca 100 stycken och fisket
utovades av 6 personer. Medelfangsten under perioden uppgick till 1 894 kg.

| yttrande 2007-06-11 till Miliddomstolen Umea tingsratt konstaterar Fiskeriverkats utred-
ningskontor i Lulea (Fiskeriverket 2007a) att det idag saknas uppgifter om eventuella be-
stand av flodnejondga nedstréms Bodens kraftverk och att det darfor inte gar att uttala sig
om bestandet ar helt utslaget eller om ett bestand finns kvar nedstroms Bodens kraftverk.
Det antas dock att byggnationen av Bodens kraftverk innebar att viktiga reproduktionsom-
raden férsvann och att bestandet darfér avsevart reducerats. | ett senare yttrande fran Fis-
keriverket (2007-12-17) angaende skada pa enskilt fiske inom Sunderbyomradet anser Fis-
keriverket (Fiskeriverket 2007b) att det inte uppkommit nagon reproduktionsskada pa flod-
nejondga efter Suorvas fjarde reglering.

5.3.2 Ekologisk effekt av atgarder
Den ekologiska effekten av aterskapande av vandringsméjligheter foér flodnejonéga kan inte

bedomas for Luledlven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssituationen
i vattendraget ar daligt kand.
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5.3.3 Verksamhetspaverkan

Verksamhetspaverkan av aterskapande av vandringsmojligheter for flodnejonéga kan inte
bedomas for Luledlven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssituationen
i vattendraget ar daligt kand.

5.4 Al

5.4.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Det finns inga registreringar av alfangster vid elfiskeundersoékningar inom vattendrag i av-
rinningsomradet enligt Fiskeriverkets elfiskeregister. Det finns dock uppgifter om historisk
forekomst av al i tva sjoar vid tva tillfallen enligt Fiskeriverkets Soétvattenslaboratorium. Be-
domningen ar att Luledlven saknar regelbunden forekomst av al, vilket ocksa stdds av Fis-
keriverket (2007a). | yttrandet anges att Luledlven utgor ett marginalomrade for alens ut-
bredning och att redovisade fangster av al fran Lulealven utgjorts av enstaka fangade alar.
Inga skyldigheter for al finns i vattendomar som galler Vattenfalls vattenkraftanlaggningar
inom Luledlvens avrinningsomrade.

542 Ekologisk effekt av atgarder

Inom avrinningsomradet finns manga kraftverksanlaggningar som utgér upp- och nedvand-
ringshinder for al. Stora uppvaxtomraden for al finns men dessa ligger langt ifran havet och
produktionspotentialen for al ar lag inom avrinningsomradet. | Bottenvikens vattendistrikt,
dar Lulealven ingar, forekommer al sallsynt och mer kustbundet med enstaka observationer
i inlandet. Dessa férekomster ar dock troligen resultatet av aldre utsattningar. Darfér saknas
forutsattningarna att atgarder for upp- och nedvandrande al skulle kunna ge nagra bety-
dande ekologiska effekter.

54.3 Verksamhetspaverkan

Ingen bedémning av verksamhetspaverkan kan goras eftersom forutsattningar saknas for
att utfora atgarder som kan ha nagon betydande ekologisk effekit.

5.5 Konsekvensanalys

For varje art har en konsekvensanalys utforts av mojliga ekologiska effekter av atgarder
samt vilken verksamhetspaverkan atgarderna skulle kunna fa. Behov av ytterligare utred-
ningar har ocksa beskrivits.

5.5.1 Lax och havsdring

Forutsattningarna att uppna namnvard ekologisk effekt genom att aterskapa vandringsbe-
stand av lax och havsoéring i Lulealven ar obetydlig. Den framsta orsaken ar att merparten
av alla ursprungliga lek och uppvaxtomraden i dag ar éverddmda. De fa torrstrackor som
finns (Letsi och Laxede) kan i kombination med minimitappning motsvarande normal me-
dellagvattenforing endast ge en mycket begransad produktion av natursmolt. Denna smolt-
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produktion motsvarar en nettoutvandring av ca 10 800 smolt forbi Bodens Kraftstation. vil-
ket kan jamféras med den ursprungliga produktionen som enbart inom Letsiomradet var
ungefar 10 ganger sa stor (108 000 smolt).

En jamforelse av den ekologiska effekten i férhallande till verksamhetspaverkan, kan i ett
ekonomiskt perspektiv, aven goras med utgdngspunkt fran dagens kompensationsmetod
dar reproduktionsskadan kompenserats gnom odling och utsattning av smolt nedstréoms
nedersta kraftverket. Kostnaden for att odla smolt i Luledlven uppgar idag till ca 25 SEK per
smolt, vilket kan jamféras med en arlig kostnad pa i storleksordningen 189 Mkr for att ater-
skapa ca 10 800 smolt som innebar en kostnad av 17 500 kr/smolt. Omraknat till odlad
smolt med faktorn 1,5 (16 200 smoilt), i enlighet med miljddomstolens dom (2003-01-15)
kommer varje smolt att kosta ca 11 700 SEK.

Aven om sannolikheten att krav pa atgarder fér att framja naturlig reproduktion av lax och
havsoéring inte ar sarskilt stor bér nuvarande underlag kompletteras med uppgifter om lokal
tillrinning inom olika alvavsnitt inom de ursprungliga laxférande strackorna. Likasa bor fore-
komsten och storleken pa ytterligare eventuellt forekommande torrstrackor varderas.

5.5.2 Sik

Den ekologiska effekten av att aterskapa vandringssikbestand uppstréms Bodens kraftsta-
tion ar utomordentligt tveksam. Inte minst méaste riskerna for att sprida fisksjukdomar till
uppstromsliggande laxodling framhallas. Aktuellt underlag fér att bedéma riskerna fér smitt-
spridning bor tas fram. Villkoren for att flytta upp fisk ovanfér Bodens kraftverk bor beskri-
vas narmare.

55.3 Flodnejonbga

Se kapitel 11.2.

554 Al

Atgérder som innebar aterskapande av upp- och nedvandringsmajligheter fér &l i Luleélven
har en obetydlig ekologisk effekt eftersom produktionspotentialen ar mycket lag. Darfor
maste aterskapande av vandringsmojligheter for al starkt ifragasattas.

6 UMEALVEN

Umeaélven &r 467 km lang och har ett avrinningsomrade pa 26 820 km?. Medelvattenforing-
en vid mynningen &r 435 m*/s. | dvre delen finns ett flertal stérre sjdar som Gautan, Ajaure,
Gardiken och Storuman. Umealvens stdrsta bifléde Vindelalven ar nastan lika lang som
Umealven men betydligt sjofattigare. Umealven regleras av tre stora kraftverksproducenter.
Storst ar Vattenfall som ager drygt halften av produktionen tatt féljd av E.ON. Skelleftekraft
ager endast ett kraftverk. Vattenfall ager 10 kraftverksanlaggningar i Umeélven (Tabell 11).
Alvens nedersta kraftverk ar Stornorrfors som &gs av Vattenfall. Flera kraftverk i &lven har
tillstand till korttidsreglering. Kraftverken producerar 4 957 GWh under ett normalar vilket
motsvarar 16 % av Vattenfalls storskaliga vattenkraftproduktion.
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Tabell 11 Uppgifter om Vattenfalls kraftverk i Umeéalven. Q-m och Q-utb &r medelvattenféring
respektive utbyggnadsvattenforing.

Kraftverk Produktion Bruttofallhéjd Q-m  Q-utb

(GWh/ar) (m) (m*s) (m3/s)

Gejman 265 248,3 13,80 29,00
Ajaure 279 50,2 95,00 170,00
Gardikfors 279 36,2 121,00 170,00
Juktan 79 59,5 26,00 50,00
Umluspen 399 30,7 180,00 340,00
Stensele 242 19,0 188,00 310,00
Grundfors 459 34,7 192,00 330,00
Rusfors 176 12,3 216,00 450,00
Tuggen 439 27,5 227,00 480,00
Stornorrfors 2 340 75,4 440,00 1 045,00
6.1 Lax och havsdring

6.1.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Umealven bestar av tva storre grenar, den egentliga Umealven och biflédet Vindelalven
som rinner ut i Umedlven ca 4 mil ovanfér mynningen i havet. Aven fore utbyggnaden av
vattenkraften skedde merparten av den naturliga produktion av lax och havsoring i Vin-
deldlven, dar uppvandring under gynnsamma flédesférhallanden var maojlig anda upp till
Ammarnas, ca 30 mil fran mynningen i havet. Under normala férhallanden ansags Vindel-
gransele, ca 15 mil ovanfor sammanflddet utgora dvre grans for laxens och havséringens
utbredning (Montén 1988). Den naturliga produktionen av smolt i Vindelalven har av ICES
CIEM (2004) beraknats till 250 000 vilda smolt pa en reproduktionsareal av ca 1000 hektar.

| sjalva Umealven var laxvandring under ursprungliga forhallanden endast mojlig upp till
Fallfors ca drygt en mil uppstroms sammanflodet med Vindelalven. Idag utgér Pengfors
kraftstation, belaget strax nedstroms, ett stopp for laxuppvandringen i Umealven. Laxkom-
pensationen ar slutligt faststalld till 14 000 odlade laxsmolt och 2000 havséringssmolt for
inverkan av Pengfors kraftstation (Figur 14).

Rapport 39 (84) VATTENFALL POWER CONSULTANT AB



Kraftstationer inom laxens naturliga
utbredningsomrade i Ume/Vindelalven

1. Stornorrfors
2. Pengfors

Av den totala ursprungliga produktionen av
smolt i Ume/Vindelalven producerades unge-
far 4 % i Umealven och resterande 96 % i
Vindelalven.

Figur 14 Kraftstationer inom Umeélven (efter www.kuhlins.com)

Umealven ar ett av de undantag i vattendrag med storskalig vattenkraft som visar pa att
fiskvandringsatgarder tillampas dar det fortfarande finns biologiska forutsattningar att gora
sa. Fiskvagen vid Stornorrfors, som for narvarande ar under ombyggnad, mojliggor upp-
vandring till lekomraden i Vindelalven bade for lax och havsdring.

Fragan om skador pa laxreproduktion pa Vindelalven enligt 2 kap. 8§ AVL &r &nnu inte av-
gjord. Uppvandringen till alven var tidigare paverkat av Norrfors kraftstation som ocksa den
var forsedd med en fiskvag. Vidare paverkades forhallandena av fasta fisken i Baggbdlefor-
sen. Dessa fisken tog en stor del av den uppvandrande laxen. In till mitten av 1990-talet har
uppvandringen ocksa paverkats av ett hogt fiskefisktryck i havet. Uppvandringen i fiskva-
garna i Norrfors (1935-1958) och Stornorrfors (1960-2003) framgar av Figur 15.
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Figur 15 Sammanlagt antal uppvandrande lax och havsodring i fiskvagarna i Norrfors (1935-
1958) och i Stornorrfors (1960-2003) (efter Fiskeriverket 2004b).

De totala fiskutsattningarna i Umealven uppgar idag till 94 000 laxsmolt och 22 000 havso6-
ringssmolt varav 80 000 lax och 20 000 havséring ar kompensation for de skador som upp-
kommit genom Stornorrfors, framst utvandringsfoérluster av smolt. Daremot har skador pa
enskilt fiske i Vindelalven 16sts genom en forlikning som faststallts av miljddomstolen i en
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deldom den 19 december 2008 mal nr M 305-99 (Umea tingsratt 2008).

Avtalet innebar bland annat att Vattenfall skall anlagga en fiskavledare i anslutning till den
nya fisktrappan. Vattenfall skall ocksa avsatta 25 Mkr i 2007 ars penningvarde till vand-
ringsforbattrande atgarder i anslutning till sammanflédesomradet. Man skall ocksa finansie-
ra undersokning av alternativa strackningar for en fiskvag. Vidare Vattenfall skall avsatta 25
Mkr for fiskeutvecklande atgarder pa Vindelalven och dess bifléden samt pa strackan fran
havet till sammanflédet med Vindelalven.

Sedan slutet av 1990-talet har en kraftig nedgang i havsfisket skett vilket trots sdmre 6ver-
levnad hos bade vilda och odlade ungar i den forsta havsfasen inneburit en 6kad uppvand-
ring. Aven om Vindelalven enligt ICES (2008) inte berdknas na malet pa en beséttningstét-
het av 50 % till ar 2010 sa kan anda noteras att det passerade ca 14 ton vilda laxhonor
trappan under ar 2008 (Figur 16). Med en romproduktion kring 1 200 romkorn/kg skulle det
innebara en total romdeposition av ca 16,8 miljoner romkorn.
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Figur 16 Fangst av lax i kg, vilda och odlade honor samt totalt hanar och honor
i Stornorrfors laxtrappa perioden 1999-2008.
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Figur 17 Antal laxar (vilda och odlade) fangade i Stornorrfors laxtrappa,
perioden 1961-2008.

Aven nar det géller antalet registrerade laxar i fisktrappan (Figur 17) har det skett en mar-
kant 6kning sedan slutet av 1990-talet, vilket i sig ar ett uttryck for fisktrappans funktion.
Under vissa ar i slutet av perioden ar dock andelen tidigt atervandande laxar (grilse) forhal-
landevis hog vilket ger ett utslag i ett hdgre antal uppvandrande hanar.

Rapport 41 (84) VATTENFALL POWER CONSULTANT AB



6.1.2 Ekologisk effekt av atgarder

I Umealven upptill det naturliga vandringshindret fér lax och havséring bedéms det inte fin-
nas forutsattningar att aterskapa en naturlig reproduktion av lax och havsoéring. Skalet ar att
de reproduktionsomraden som ursprungligen fanns, idag ar éverdamda. De atgarder som
har gjorts och planeras genomféras vid Stornorrfors kraftverk kommer dock att fa en bety-
dande ekologisk effekt pa produktionen av lax och havséring i Vindelalven. Vid full produk-
tion beraknas smoltproduktionen pa Vindelalven komma att uppga till minst ca 250 000
smolt per ar.

6.1.3 Verksamhetspaverkan

Slutliga kostnader av atgarder vid Stornorrfors kraftverk i Umealven ar fortfarande svara att
Overblicka. Med ledning av den férlikning som skedde i miljiddomstolen och som faststalldes
i domen 2008-12-19, avseende skada pa enskilt fiske i Vindelalven och kostnaderna for
den nya fiskvag som skall byggas i samband med pagaende dammsakerhetsatgarder kan
man anda sla fast att de redan beslutade kostnaderna fér skadeférebyggande atgarder
kommer att uppga till minst 150 Mkr (Tabell 12).

Tabell 12 Beraknade kostnader for skadeforebyggande atgarder i Ume/Vindelalven.

Kostnad
Verksamhetspaverkan (Mkr)
Anlaggning av fiskvag 100
Fiskavledare 3-7
Atgérder i sammanfléde 25
Atgérder i Vindeldlven 25
Summa 155

Utéver dessa kostnader skall behovet av ytterligare en ny fiskvag utredas pa bekostnad av
Vattenfall. Skulle den expertgrupp som utreder fragan komma fram till att en ny fiskvag i
utloppstunneln ar den optimala I6sningen tillkommer en ytterligare kostnad pa minst 100
Mkr. | det fall en fiskvag i utloppstunneln inte férordas ar det istallet troligt att det istallet
kravs an mer omfattande atgarder i sammanflodet.

En annan mycket stor post ar kostnaden fér minimitappningen. Storleken pa nuvarande
minimitappning ar visserligen redan féreskrivning i dom, men bor anda vagas nar nyttan av
en maximal naturlig smoltproduktion skall varderas. Det finns inte heller nagra garantier for
att krav pa hogre minimitappning inte kommer i framtiden. Det kan vara vart att halla i min-
net att Fiskeriverket tidigare yrkat en minimitappning av 80 m®/s.

En minimitappning av 23 m®s under 4 manader (juni-september, 2880 tim) inneb&r med en
bruttofallh6jd pa 75,4 meter och ett kraftpris av 0,50 kr ett arligt produktionsbortfall av ca
20,8 Mkr. Delar av kostnaden for minimitappningen tas tillbaks genom tillstdndet att installe-
ra en turbin for att tillgodogora sig lockvattnet till torrfaran och fiskvagen. Langt ifran hela
vardet fas emellertid tillbaka eftersom fallhdjden blir betydlig lagre an om vattnet kors i ordi-
narie station. Dessutom avgar ca 1m®/s som gar i trappan. Bruttofallhtjden som kan utnytt-
jas i en ny turbin for lockvattnet &r ca 22 meter Om 22 m®/s kdrs genom turbinen blir pro-
duktionsvardet med ovan angivna férutsattningar ca 5,8 Mkr per ar, vilket innebar ett direkt
minskat produktionsvarde pa 15 Mkr per ar (Bilaga 3).
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Foérutom forlusten i energiproduktion uppkommer ocksa betydande kostnader for att bygga
och driva ett nytt kraftverk som kan ta hand om spillvattnet. Dartill kommer I6pande kostna-
der for drift och underhall av 6vriga atgarder, liksom for fortsatta undersékningar. Inga av
dessa kostnader, med undantag av kostnaderna for nuvarande smoltodling, har analyserats
i dagslaget.

Nar det galler kostnaderna fér kompensationsodlingen sa bér dessa minska i samma om-
fattning som den framtida smoltavledaren anses fungera. Med utgangspunkt fran att upp-
vandringen fungerar uppgar idag den totala utsattningsskyldigheten pa Umealven till 94 000
odlade laxsmolt och 22 000 odlade havséringssmolt. Av dessa utgér 80 000 laxsmolt och
20 000 havsoéringssmolt kompensation for utvandringsforluster av smolt fran Vindelalven.
Med fungerande uppvandring och en till 100 % fungerande smoltaviedare skulle hela skyl-
digheten som hanfors till Vindelalven (100 000 smolt) falla bort. Med en smoltaviedare som
fungerar till 80 % skulle det racka att odla 20 000 smolt for att kompensera skadan pa Vin-
delalven. Dartill kommer ytterligare 10 000 lax- och havséringssmolt fér skadan i Umealvs-
delen. Antas att en framtida smoltkompensation uppgar till totalt 30 000 smolt/ar och varje
smolt pa Umealven berdknas kosta ca 40 kr/st att odla fram blir den arliga odlingskostna-
den ca 1,2 Mkr.

Under forutsattning att ingen minimitappning utéver den nu géllande foreskrivs kan i stora
drag kan kostnaderna for den verksamhetspaverkan som uppkommer for att uppratthalla en
full smoltproduktion (250 000 vilda smolt) i Vindelalven uppskattas till i storleksordningen 30
Mkr per ar (Tabell 13). Det boér dock framhallas att nagon narmare analys av de idag okan-
da kosthaderna inte har gjorts.

Tabell 13 Sammanstallning av kostnader for verksamhetspaverkan for att uppna full smolt-
produktion i Vindeléalven (250 000 smolt).
Kapitaliserad

Verksamhetspéaverkan Arskostnad kostnad
Typ av atgard Mkr Mkr
1. Ny fiskvag vid damm 4 100
2. Fiskavledare 0,2 5
3. Atgarder i sammanflddet 1 25
4. Atgarder i Vindelalven 1 25
5. Minimitappning 4 man, 22 m*/s (inkl fiskvéagsturbin) 15 375
6. Smoltodling kompensation Umeélven/ Vindeldlven 1,3 32,5
7. Ny trappa i tunnelutloppet 4 100
8. Nytt minikraftverk 4 100
9. Driftkostnader/undersékningar 1 25
Summa 31,5 788
6.2 Sik
6.2.1 Naturlig och nuvarande férekomst

Berg (1956) uppger att "den flodlekande kustsiken” (vandringssik) "troligen haft sin évre
grans vid Norrforsen”. Enligt Berg (1956) tycks "de flesta ha stannat redan nedanfér Bagg-
bdle-Klabboleforsarna. Leken torde ha skett langs hela alvstrackan mellan Klabbéle och
alvmynningen. Berg (1956) konstaterar ocksa att sikleken inte ar lika bunden till en viss
slags botten som fér lax och havsdring. De genomfdrda rensningsféretagen i Klabbdle,
Backen och Ytterhiske behover darfor inte ha spolierat sikleken pa dessa strackor.
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Nagra yrkanden eller foreskrifter vare sig av fiskvandringsatgarder eller utsattningar av sik
har aldrig forekommit pa Umealven och har hittills inte heller framstallts. Eventuell skada pa
vandringssik maste darfor ha ansetts vara obetydlig.

6.2.2 Ekologisk effekt av atgarder

Bedomningen ar att forutsattningar saknas for att utféra atgarder som kan ha nagon bety-
dande ekologisk effekt.

6.2.3 Verksamhetspaverkan

Ingen beddmning av verksamhetspaverkan kan goras eftersom forutsattningar saknas for
att utféra atgarder som kan ha nagon betydande ekologisk effekt.

6.3 Flodnejontga

6.3.1 Naturlig och nuvarande férekomst

Innan anlaggningen av Stornorrfors kraftverk var medelfangsten av flodnejondga vid Klab-
bdle, som ligger nedstroms kraftverket, ungefar 200 000 individer per ar, vilket motsvarar
cirka 10 ton per ar. Antagligen fangade bonderna som fiskade vid Baggbole, som ligger
nedstroms Klabbdle lika mycket. Dessutom bedrevs fiske av ett ytterligare antal byar i ned-
re delen av Umealven. Efter utbyggnaden av Stornorrfors kraftverk 1958 har fisket nastan
upphort. Numera bedrivs ett mindre fiske vid Klabbdle under hdosten nar det sker vatten-
tappning i gamla alvfaran. Nagot storre fiske ar inte kant uppstroms Stornorrforsen (muntli-
gen Ake Forsén Vattenfall och Jan-Eric Nathansson Fiskeriverket).

Den nuvarande férekomsten av flodnejondga begransas av kraftverksdammen vid Stornorr-
fors. Det saknas uppgifter om naturliga vandringshinder fér arten i Umealven. Det finns inte
heller nagra uppgifter om naturliga och nuvarande uppvaxtomraden i alven eller i sidovat-
tendrag. Men eftersom nagot storre fiske inte ar kant uppstroms torde inte nagra storre lek-
och uppvaxtomraden finnas uppstréms Stornorrfors.

6.3.2 Ekologisk effekt av atgarder

Den ekologiska effekten av aterskapande av vandringsméjligheter for flodnejonéga kan inte
bedomas for Umealven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssituatio-
nen i vattendraget ar daligt kand.

6.3.3 Verksamhetspaverkan

Verksamhetspaverkan av aterskapande av vandringsmojligheter for flodnejontga kan inte

bedomas for Umealven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssituatio-
nen i vattendraget ar daligt kand.
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6.4 Al

6.4.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Det finns inga registreringar av alfangster vid elfiskeundersoékningar inom vattendrag i av-
rinningsomradet enligt Fiskeriverkets elfiskeregister. Det finns dock uppgifter om historisk
forekomst av al i tva sjoar i Vindeldlven och en sjo i Umealven enligt Fiskeriverkets Sotvat-
tenslaboratorium. Bedémningen ar att Umealven saknar regelbunden férekomst av al. Inga
skyldigheter for al finns i vattendomar som galler Vattenfalls vattenkraftanlaggningar inom
Umealvens avrinningsomrade.

6.4.2 Ekologisk effekt av atgarder

Inom avrinningsomradet finns manga kraftverksanlaggningar som utgor upp- och nedvand-
ringshinder for al. Inga stérre uppvaxtomraden for al finns nara havet. Férekomster av al
inom avrinningsomradet ar troligen resultatet av aldre utsattningar. Darfor saknas forutsatt-
ningarna att atgarder for upp- och nedvandrande al skulle kunna ge nagra betydande
ekologiska effekter.

6.4.3 Verksamhetspaverkan

Ingen beddémning av verksamhetspaverkan kan goras eftersom forutsattningar saknas for
att utféra atgarder som kan ha nagon betydande ekologisk effekt.

6.5 Konsekvensanalys

For varje art har en konsekvensanalys utférts av mojliga ekologiska effekter av atgarder
samt vilken verksamhetspaverkan atgarderna skulle kunna fa. Behov av ytterligare utred-
ningar har ockséa beskrivits.

6.5.1 Lax och havsoring

Genomférda och beslutade atgarder i anslutning till Stornorrfors kraftverk och i Vindelalven
ar ett bra exempel pa att atgarder som gynnar naturligt reproducerande laxfiskbestand
genomfors nar det finns ekologiska forutsattningar. Reproduktionsskadan pa lax- och pa
Ume- och Vindelalvsdelen kompenseras idag genom odling och utsattning av totalt 116 000
smolt, varav 100 000 smolt hanfors till Vindelalven. Varje smolt kostar idag ca 44 SEK att
odla, vilket motsvarar en arlig kostnad av ca 5,1 Mkr for hela alven och ca 4,4 Mkr for Vin-
delalvsdelen. Priset som betalas foér den verksamhetspaverkan som uppkommer for att
uppratthalla full reproduktion pa Vindelalven har skattats till i storleksordningen drygt 30
(31,5) Mkr per ar, vilket innebar en kostnad av ca 315 kr/smolt.

Fiskvandringsatgarder forbi Pengfors kraftverk i huvudalven ar inte sarskilt sannolika efter-
som det naturliga vandringshindret lag strax ovanfor Pengfors. Eftersom tidigare reproduk-
tionsomraden ar éverdamda saknas ekologiska forutsattningar att aterskapa naturlig repro-
duktion av lax i dessa omraden.
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Fortfarande ar alla fragor gallande Stornorrfors kraftverk inte slutligt reglerade, de atgarder
som faststalldes av miljddomstolen i deldom den 19 december 2008 har atminstone regle-
rat skada pa enskilt fiske efter Vindelalven. Skada pa enskilt fiske i alven nedstréms Stor-
norrfors och i kusten aterstar, men &r pa god vag att l6sas. Aterstar skada pa allmant fiske,
d v s skadan pa reproduktion av de arter som paverkats. Forutsattningarna for detta ar att
uppvandringen till Vindelalven fungerar, att fisktrappan fungerar och att utvandringen av
smolt fungerar. Brister nar det galler smoltutvandring kan som tidigare kompenseras genom
odling och utsattning av smolt.

| den forlikning som miljddomstolen faststallde i domen 2008-12-19 har férutsatts att ingen
ytterligare minimitappning skall foéreskrivas. Eftersom en ca 6 km lang torrstracka ned-
stroms Stornorrforsdammen berors ar det hogst troligt att krav kan komma pa minimitapp-
ning aret runt for att forbattra den ekologiska potentialen i omradet. Forutsattningarna for
sadana krav bor studeras narmare.

| anslutning till Stornorrfors bedrivs ett mycket omfattande forskningsprogram som tar fasta
pa att foresla och analysera effekten av bade pagaende- och framtida atgarder. | vissa fall
kan tyckas att forskningen haft bristande insikt i vilka utgangspunkter (bade juridiska och
andra) som skall gélla vid prévningen. Exempelvis borde det sakna betydelse om en viss
del av den utvandrande smolten dor i turbinerna och istallet kompenseras genom odling sa
lange man med god marginal klarar rekryteringen till bestandet. Inte heller kan hég dédlig-
het och darmed lag uppvandring till fljd av fiskemortalitet, sjukdomar som M74, tas som
incitament for atgarderna skulle vara otillrackliga. Det géller aven den 6verdddlighet i havet
av postsmolt som sannolikt ar orsakad av naringsbrist. Dessa samband fortjanar att pa ett
tydligt sett lyftas fram nar man diskuterar den ekologiska effekten av de atgarder som
genomfors.

| diskussionen kring vardet av fiskvandringsatgarder bér dessutom storre tonvikt laggas pa
att belysa ekonomiska aspekter av att uppratthalla ett sjalvreproducerande laxbestand i
Vindelalven. Det ar lika viktigt att redovisa kostnader for att na det ekologiska malet som att
beskriva skilda utgangpunkter for vardering av naturlaxbestand.

6.5.2 Sik

Nagra skyldigheter att satta ut sik finns inte for Umealven/Vindelalven kopplade till Stornorr-
fors kraftverk. En forklaring till detta torde vara att siken inte klarat de nedersta forsarna vid
Baggbdle och Klabbdle och att bestandet av vandringssik endast paverkat marginellt av
kraftverksutbyggnaderna.

6.5.3 Flodnejondga

Se kapitel 11.2.

6.5.4 Al

Atgarder som innebér aterskapande av upp- och nedvandringsméjligheter for &l i Umeélven
har en obetydlig ekologisk effekt eftersom produktionspotentialen ar mycket lag. Darfor
maste aterskapande av vandringsmojligheter for al starkt ifrdgasattas.
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7 ANGERMANALVEN

Angermanélven &r 463 km lang och har ett avrinningsomrade pa 31 860 km?. Medelvatten-
féringen vid mynningen ar 485 m*/s. Angermanalven har ett flertal stérre bifldden som Voj-
man, Fjallsjoélven och Faxalven. Vattenfall 4ger atta kraftverksanlaggningar i Angermanal-
ven och biflédet Fjallsjdalven (Tabell 14). Vattenfalls kraftverk i Angermanalven ar huvud-
sakligen belagna i skogslandet och i fijdllomradet (Stalon). Vattenfall &ger en stor del av
alvens totala kraftverk och andra stora agare ar E.ON och Statkraft. Det kraftverk som ar
belaget narmast havet ar Sollefted kraftverk och ags gemensamt av E.ON och Solleftea
kommun. Vattenfalls kraftverk i Angermanalven producerar 4 174 GWh under ett normalar,
vilket motsvarar 13,4 % av Vattenfalls storskaliga vattenkraftproduktion. Korttidsreglering ar
tillatet i flera av kraftverken. Detaljer kring kraftverken aterfinns i Tabell 14 nedan.

Tabell 14 Uppgifter om Vattenfalls kraftverk i Angermanéalven. Q-m och Q-utb &r medelvatten-
foring respektive utbyggnadsvattenféring.

Kraftverk Produktion Bruttofallhéjd Q-m  Q-utb

(GWh/ar) (m) (m3/s) (m¥s)

Stalon 587 199,3 38,00 70,00
Stenkullafors 230 23,5 141,00 285,00
Asele 117 11,0 157,00 300,00
Langbjorn 415 33,8 181,00 330,00
Lasele 670 54,2 189,00 330,00
Kilforsen 964 99,1 157,00 350,00
Namforsen 462 22,4 346,00 600,00
Forsmo 729 33,1 346,00 600,00
7.1 Lax och havsdring

7.1.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Enligt Montén (1988) bildade Namforsen 6vre grans for laxens naturliga utbredningsomrade
i Angermanalvens huvudgren. Namforsen som ligger ca 7 km nedstréms Fjallsjpalvens in-
flode i huvudalven ansags endast i undantagsfall kunnat passeras av enstaka laxar. Fors-
moforsarna som lag ca 3 mil nedstréms Namforsen utgjorde daremot inget vandringshin-
der. | Faxalven stoppades laxen vid Storfinnforsen.

Anderson (1989c) uppger med hanvisning till alvplanen fran 1956 att laxens och havsoéring-
ens reproduktionsomraden beraknades till totalt 729 hektar, varav 239 hektar lag i Faxalven
nedstroms Storfinnforsen och 490 ha i huvudalven upp till Holaforsen som var forsen nar-
mast uppstroms Namforsen. Till huvudalven inkluderades aven ett mindre omrade i Fjall-
sjoalven vid Kilforsen som utgjorde ett naturligt vandringshinder for all vidare uppvandring
(Figur 18).

| vattendomstolens dom fran den 5 februari 1973 (Jamtbygdens tingsratt 1971) i malet om
plan fér Angermanélvens vandringsfisk (A35/58), tidigare benamnt alvplan féreskriver dom-
stolen under en provotid en utsattningsskyldighet pa totalt 331 500 lax och havséringssmolt
som férdelningsmassigt foljer alvplanen. Storre delen av utsattningsskyldigheten (ca 44 %)
ar fordelade pa Kilforsen, Namforsen och Forsmo kraftstationer (Bilaga 4.1). Vilken andel
av denna skyldighet som kan hanféras till Fjallsjoalven och omradet nedstréms Kilforsen
framgar dock inte av domen, med hansyn till de fiskesakkunnigas uppfattning att Namfor-
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sen "endast i undantagsfall kunna passeras av enstaka laxar” (Montén 1988) ar det rimligt
att utga ifran att den naturliga reproduktionen ovanfor Namforsen och i Fjallsjéalven upp till
Kilforsen var obetydlig. | sammanhanget kan dock namnas att Anderson (1998b) uppger att
Namforsen ansags vara laxens dvre grans men att laxen, enligt vissa uppgifter, fére mitten
av 1800-talet kunde passera Namforsen och Holaforsen och leka uppstréms, vilket innebar
att laxbestandet da var betydligt storre.

dom (slutlig) 1991-11-08

Naturlig férdelning (%) av smoltproduk-
tion i Angermanélven enligt alvplan och

Angermanélven Lax Havsoring
1. Solleftea 12,3 12,3

2. Forsmo

4. Namforsen 446 444

20. Kilforsen

3. Moforsen 20,5 20,8

Anmarkning Namforsen var huvudsakligt
naturligt vandringshinder, uppvandring till

samma forhallanden.

Kilforsen i Fjallsjoalven endast under gyn-

Faxélven Lax Havsodring
31. Hjalta 10,5 10,7
32. Forsse 5,0 5,2

33. Edsele 3,1 2,7

34. Ramsele 3.1 2,7

36. Storfinnforsen 0,9 0,8

Anmarkning Storfinnforsen var naturligt
vandringshinder.

Figur 18 Kraftverk i Angermanalvens vattensystem (k&lla www.kuhlins.com)

| Jamtbygdens tingsratt, vattendomstolens slutdom 1991-11-08, avseende smoltkompensa-
tionen pa Angermanélven éndrades utséattningsskyldigheten pa 300 000 lax- och 31 500
havséringssmolt enligt 1973 ars dom till 210 000 laxsmolt och 36 500 havséringssmoltd v s
en kraftig reducering av antalet laxsmolt samt en mindre héjning av antalet havsoringss-
molt.

| den ursprungliga alvplan utgjordes utgangsmaterialet av fangststatistik for perioden 1892-
1946, fran vilken medelfangsten kunde beraknas till 15,5 ton per ar i Angermanélven och
2,4 ton i Faxalven vilket sedermera uppjusterades med 40 % fér Angermanalven och 80 %
for Faxalven. Laxfangsten uppgick darmed till 26 ton/ar med en berdknad medelvikt av 10
kg. | 1973 ars dom hojdes basfangsten till 30 ton. | likhet med flertalet andra alvar ansags
andelen 6ring uppga till ca 10 % (Anderson 1998b, Anderson 1989c).

Namforsens kraftverk togs i drift 1946 och eftersom Namforsen i princip ocksa ansags vara
Ovre grans for laxens utbredningsomrade ansags det vid tillatlighetsprévningen inte heller
finnas nagot behov av en fisktrappa vid Namforsen. Daremot var man redan fran borjan
man om att sa langt det var mojligt uppratthalla ett naturligt bestand av lax och 6ring i alven.
Fran 1948 nar Forsmodammen var klar inrattades en fiskhiss i dammen for vidare upp-
transport av lax och havséring. Anderson (1998b) uppger att det under perioden 1948-1957
i medeltal sattes ut 750 vuxna laxar och 80 havsdringar per ar. Medelvikten pa laxen upp-
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skattades till 7,5 kg, d v s totalt 5,6 ton per ar. P& strackan mellan Forsmo och Namforsen
sattes under perioden 1948-1964 samtidigt ut 1700 (12,8 ton) laxar och 146 havséringar ut
arligen. Forutom upptransporten av lax och havsoring skedde under perioden 1950-1966
ocksa utsattningar av 1-somriga lax- och havsdringsungar (totalt ca 1 000 000 laxungar och
300 000 havsdringsungar) pa omraden uppstroms Namforsen.

Enligt Anderson (1998b) bidrog upptransporten av leklax uppstréms Namforsen tillsam-
mans med utsattningarna av ungar upphov till en dverkompensation under perioden 1954-
1963. Fran och med 1971 saknas forutsattningar for naturlig reproduktion, lax- och havsor-
ingbestandet ar helt beroende av utsattningar av odlad smolt. Under perioden 1969-1978
sattes i genomsnitt ut 350 000 laxsmolt per ar vilket gav upphov till laxfangster pa i genom-
snitt 42 ton per ar perioden 1970-1980, vilket enligt Anderson (1998b) var en kraftig 6kning
jamfort med andra alvar.

7.1.2 Ekologisk effekt av atgarder

| likhet med foérhallandet i flertalet andra utbyggda laxalvar utgick kompensationsforfarandet
i Angermanaélven till en bérjan fran de ekologiska férutsattningar som fanns. Sa lange det
fanns tillgangliga lek- och uppvaxtomraden upprattholls sa langt som méjligt ocksa en na-
turlig reproduktion bade genom upptransport av leklax och genom utsattning av ungar pa
lampliga uppvaxtomraden i alven. Forst nar det de ekologiska forutsattningarna inte langre
finns 6vergar man i full skala till utsattningar av odlad smolt vars syfte ar att grantera den
genomsnittliga rekryteringen till bestanden samtidigt som ett havs- kust och mynningsfiske
kan uppratthallas.

Idag saknas i stort sett stromstrackor som maojliggdr en naturlig reproduktion inom laxens
ursprungliga reproduktionsomrade. Det finns inte heller nagra langre omraden med torr-
strackor upp till Namforsens kraftverk. Damningsomradet fran Solleftea kraftverk stracker
sig upp till Forsmo i hdjd med fiskodlingen. Den torrlagda alvfaran nedstroms Forsmo kraft-
verk ar 1,2-1,3 km lang med en areal pa ca 12 hektar (Figur 19).

Figur 19 Laxbiotop pa torrstracka nedstroms Forsmo kraftverk. Foto Leif Kuhlin 2005.

Forsmo damningsomrade stracker sig upp till Moforsens kraftverk. Nedanfér Namforsen
finns ett torrlagt parti med mycket hallar och saledes mindre [dmpat som reproduktionsom-
rade for lax och havsoring. Omradet har en areal av ca 3 ha.
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Uppstroms Namforsen finns langre sammanhangande torrstrackor i Fjallsjoalven upp till
Kilforsen samt atminstone i den nedre delen av den idag torrlagda Halaforsen i huvudalven.
Eftersom dessa strackor endast var tillgangliga for enstaka laxar gérs emellertid ingen be-
rakning av magjlig smoltproduktion inom dessa omraden.

Eftersom uppgifter saknas om hur reproduktionen férdelades vid Forsmo och Namforsen ar
det inte mgjligt att med utgangspunkt fran uppmatta arealer jamféra naturlig respektive po-
tentiell smoltproduktion inom respektive omrade. Torrstrackan nedstréoms Forsmo kraftverk
ar dverlag en god laxbiotop. Med antagandet att full smoltproduktion uppnaddes vid oregle-
rad medelvattenféring som vid Namforsen uppgick till 333 m*/s och att full smoltproduktion i
enlighet med domen motsvarar 338 odlade smolt/ha (246 000 odlade smolt lax och havsor-
ing/729 ha). Smoltproduktionen pa torrstrackan skulle darmed uppga till 3988 (338 smolt/ha
x 12 ha) odlade smolt. Antas att forhallandet mellan smoltproduktion och vattenféring ar
linjart skulle den tillgangliga reproduktionsarealen vid Forsmo bli drygt 2 hektar vid oregle-
rad normal lagvattenféring som vid Namforsen var 60 m*/s, motsvarande en produktion av
ca 710 odlade smolt. Antar man ocksa att det med biotopjusteringar i basta fall gar att for-
dubbla reproduktionsarealen till 4 ha erhalls en produktion som motsvarar 1420 odlade
smolt. P4 motsvarande satt kan reproduktionspotentialen vid Namforsens torrstracka be-
raknas. Denna ar dock av betydligt samre kvalitet &n vid Forsmo, vid normal oreglerad lag
vattenféring uppgar smoltproduktionen till ca170 odlade smolt pa en areal av 0,5 hektar.
Befintliga torrstrackor vid Forsmo och Namforsen kan med en minimitappning pa 60 m/s,
motsvarande normal lagvattenforing, ge en produktion som motsvarar 890-1590 odlade
smolt. Med hansyn till utvandringsfoérluster som antas till ca 15 % vid nedstromsliggande
kraftverk blir nettoeffekten av de smolt som passerat Solleftea kraftverk mellan cirka 700 till
1300 smolt uttryckt i odlade enheter.

7.1.3 Verksamhetspaverkan

Pa samma satt som i exempelvis Luledlven uppkommer verksamhetspaverkan bade i form
av anlaggningskostnader for fiskvagar samt forlorade produktionsvarden i form av vatten-
tappningar bade under hela aret fér att erhalla nédvandiga stromvattenhabitat och genom
fiskvagar under vandringsasongen. Produktionsvardet for vatten som maste spillas vid
Namforsen och vid Forsmo kraftstationer har raknats ut pa arsbasis vid tappning av 1 re-
spektive 60 m*/s enligt nedanstaende tabell.

Tabell 15 Arligt intéktsbortfall (forlorat produktionsvéarde) fér minimitappning genom Namfor-
sen och Forsmo kraftstationer vid olika minimitappningar (1 m®/s och MLQ 60 m3/s).

Forlorat produktionsvarde i Forsmo vid olika vattenféringar

Verkningsgrad Fallhdjd Gravitation Antal timmar  Pris (kr/kWh) Q (m3/s) Kostnad (kr)
0,85 x 33,1 x 9,81 X 8760 X 0,5 X 1 1208 899
0,85 x 33,1 x 981 X 8760 X 0,5 X 60 72533 943

Forlorat produktionsvarde i Namforsen vid olika vattenforingar

Verkningsgrad Fallh6éjd Gravitation Antal timmar  Pris (kr/kWh) Q (m3/s) Kostnad (kr)
0,85 x 224 x 9,81 X 8760 X 0,5 X 1 818 107
0,85 X 224 x 981 X 8760 X 0,5 X 60 49 086 415

Kostnader uppkommer ocksa for att anlagga fiskvagar och med utgangspunkt fran ett pris
av ca 0,5 Mkr per fallmeter beraknas en fiskvag vid Forsmodammen kosta minst 5 Mkr.
Kostnader for kompletterande biotoprestaurering fér att optimera produktionen pa torr-
strackorna har beraknats till i storleksordningen 200 000 kr (bilaga 4.2).
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Fiskvagar behdvs aven vid Solleftea och Moforsens kraftverk, Vid dessa kraftverk upp-
kommer férluster av produktionsvarden genom tappning i fisktrappa under en del av aret.
Nagon analys av kostnaderna har inte gjorts eftersom de berdr andra kraftverksféretag.

Enbart det arliga vardet vid Vattenfalls anlaggningar for bortfallen elproduktion, fiskvag och
biotoprestaurering exklusive kostnader for underhall samt Vattenfalls kostnader fér smoltod-
lingen uppgar till i storleksordningen 126 Mkr. Den kapitaliserade kostnaden uppgar till
3150 Mkr.

7.2 Sik

7.21 Naturlig och nuvarande forekomst

| likhet med évriga norrlandsélvar var sikens utbredningsomrade i Angermanélven koncen-
trerad till de nedre delarna. | Angermanalven finns en sikutsattningsskyldighet pé totalt 3
700 000 sikyngel, 3 250 000 av dessa hanfors till inverkansomradet fran Sollefteakraftverk,
150 000 till Hjalta kraftverk som ar det nedersta kraftverket i Faxalven och 300 000 till om-
radet Forsmo, Namforsen och Kilforsen, sannolikt i huvudsak till de nedre delarna av Fors-
moforsarna. Enligt Anderson (1989c, 1990) torde fangsten av sik i alven fore 1970 endast i
ringa grad ha paverkats av kraftverksutbyggnaden. Medelarsfangsten av sik perioden 1973-
1979 var 11 ton varav 4/5 enligt Anderson (1989c, 1990) beraknades harrora fran utsatt-
ningar och resten fran naturlig reproduktion nedstréms Solleftea.

7.2.2 Ekologisk effekt av atgarder
Fraga om vandringsvagar for sik har aldrig vackts. De ekologiska forutsattningarna att ater-
skapa bestand av vandringssik i Angermanalven kan jamféras med Luleélven (5.2.2).

7.2.3 Verksamhetspaverkan

Se kapitel 5.2.3

7.3 Flodnejontga

7.3.1 Naturlig och nuvarande forekomst

| Angermanalven har det bedrivits fiske upp till Namforsen som &ven sannolikt utgjort ett
naturligt vandringshinder for arten. Den nuvarande férekomsten av flodnejonéga begransas
av kraftverksdammen vid Solleftea. Detta kraftverk ags gemensamt av E.ON och Solleftea
kommun. Till i bérjan av 2000-talet har ett visst fiske bedrivits nedstroms kraftverket.

7.3.2 Ekologisk effekt av atgarder
Den ekologiska effekten av aterskapande av vandringsmojligheter for flodnejonéga kan inte

beddémas for Angermanalven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssitu-
ationen i vattendraget ar daligt kand.
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7.3.3 Verksamhetspaverkan

Verksamhetspaverkan av aterskapande av vandringsmojligheter for flodnejonéga kan inte
bedémas for Angermanalven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssitu-
ationen i vattendraget ar daligt kand.

7.4 Al

7.41 Naturlig och nuvarande forekomst

Inga registreringar av al finns inom avrinningsomradet enligt Fiskeriverkets elfiskeregister.
Historisk forekomst av al i vissa sjoar finns i nedre delen av avrinningsomradet enligt Fiske-
riverkets Sotvattenslaboratorium. Bedémningen ar att al sannolikt kan forekomma spora-
diskt inom avrinningsomradet nedstroms Solleftea kraftverk.

7.4.2 Ekologisk effekt av atgarder

Det finns ett stort antal kraftverksanlaggningar i nedre delen av avrinningsomradet. Arealen
uppvaxtomraden for al ar forhallandevis stor men ligger hégt upp i avrinningsomradet. Be-
domningen ar att forutsattningarna saknas for atgarder for upp- och nedvandrande al skulle
kunna ge nagra betydande ekologiska effekter.

7.4.3 Verksamhetspaverkan

Ingen bedémning av verksamhetspaverkan kan goéras eftersom forutsattningar saknas for
att utféra atgarder som kan ha nagon betydande ekologisk effekt.

7.5 Konsekvensanalys

For varje art har en konsekvensanalys utférts av mojliga ekologiska effekter av atgarder
samt vilken verksamhetspaverkan atgarderna skulle kunna fa. Behov av ytterligare utred-
ningar har ocksa beskrivits.

7.5.1 Lax och havsoring

Slutsatsen ar att atgarder for att aterstélla naturliga bestand av lax och havsoéring inom nu-
varande torrstrackor nedstroms Forsmo- och Namforsens kraftverk endast kan fa mycket
begransad effekt trots stor inverkan pa verksamheten. Samtidigt skulle en lyckad etablering
av exempelvis havsoring i bifldden komma att paverka redan befintliga bestand av 6ring
och harr. Med hansyn till andra pagaende utredningar om etablering av lax och havsdring
foreslas att en narmare analys gors av forutsattningarna for naturlig reproduktion pa torr-
strackor uppstroms Namforsen till Lasele (Halaforsen) och i Fjallsjéalven till Kilforsen.
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7.5.2 Sik

Eftersom den naturliga reproduktionen var koncentrerad till nedre delen av alven finns inga
skal att aterskapa vandringssikbestand uppstroms nedersta kraftverket och an mindre hog-
re upp i alven. Sik ovanfor Solleftea kraftverk dkar risken for smittspridning av fisksjukdo-
mar till ovanforliggande fiskodlingar.

7.5.3 Flodnejondga

Se kapitel 11.2.

7.5.4 Al

Atgarder som innebar aterskapande av upp- och nedvandringsmajligheter fér &l i Angerma-
nalven har en obetydlig ekologisk effekt eftersom produktionspotentialen ar mycket Iag.
Darfér maste aterskapande av vandringsmojligheter for al starkt ifragasattas.

8 INDALSALVEN

Indalsalven &r 430 km lang och har ett avrinningsomrade pa 26 727 km?. Medelvattenfo-
ringen vid mynningen &r 445 m*/s. Indalsélven har ett flertal stérre bifldden uppstréoms Stor-
sjon. Vattenfall dger atta kraftverksanlaggningar i Indalsélven (Tabell 16). Alvens nederst
belagna kraftverk ar Bergeforsen som ags av Vattenfall. Vattenfall &r en av de stérsta agar-
na i alven tillsammans med Jamtkraft och Fortum. Flera av Vattenfalls kraftverk har majlig-
het till korttidsreglering. Produktionen i Vattenfalls anlaggningar uppgar till 3 934 GWh un-
der ett normalar, vilket motsvarar 13 % av Vattenfalls storskaliga vattenkraftproduktion.

Tabell 16 Uppgifter om Vattenfalls kraftverk i Indalsélven. Q-m och Q-utb ar medelvattenféring
respektive utbyggnadsvattenféring.

Kraftverk Produktion Bruttofallhdjd Q-m Q-utb

(GWh/ar) (m) (m3s) (m%s)

Midskog 727 26,6 373,00 640,00
Narverede 319 12,9 374,00 640,00
Stugun 181 7,6 377,00 640,00
Stadsforsen 794 28,4 433,00 580,00
Holleforsen 730 23,9 433,00 720,00
Jarkvissle 412 14,4 437,00 720,00
Bergeforsen 739 23,0 444,00 840,00
Sillre 32 193 2,00 8,00
8.1 Lax och havsdring

8.1.1 Naturlig och nuvarande forekomst

| Indalsalven utgjorde Hammarforsen ca 11 mil frdn mynningen en évre grans for lax och
havséring. Hammarforsen byggdes ut med ett kraftverk redan 1928. Mellan aren 1935-39
byggdes Stadsforsens kraftverk belaget 25 km nedstréms Hammarforsen.
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Anderson (1998a) uppger att utbyggnaden torde ha paverkat reproduktionen och fangster-
na av lax redan under perioden 1930-1939. | samband med utbyggnaden av Hoélle, ar 1949,
alades Vattenfall att kompensera skadorna genom utsattningar av 400 000 1-somriga lax-
ungar. Ar 1953 avstangdes &lven helt och hallet genom tillkomsten av Bergeforsens kraft-
station. Under perioden 1930-1939, basperiod for berakning av smoltproduktion, uppgick

laxfangsterna i Indalsalven och dess mynning (Tynderd-Alnd-Njurunda) till 14,5 respektive
6,3 ton per ar.

| kommentar till alvplan fran 1958 for Indalsalven (kalla okand, troligen Vandringsfiskutred-
ningen) uppges att medelarsfangsten for hela Indalsalven i naturligt skick uppgick till 35 ton
eller 3900 laxar. Ursprunglig reproduktionsareal beraknades uppga till ca 470 hektar men
reducerades med hansyn till paverkan fran befintliga och planerade kraftverk till 375 hektar
som framgar av bilaga 3 och nedanstaende Tabell 17.

Tabell 17 Fordelning av lekomraden for lax enligt kommentar till alvplan for Indalséalven.

Ursprunglig

areal Reducerad areal
Omrade hektar % hektar %
Bergeforsen 130 28 130 35
Jarkvissle 125 27 125 33
Holleforsen nedom
damm 50 11 50 13
Holleforsen ovan
damm 30 6 20 5
Stadsforsen 40 9 20 5
Svarthalsforsen 95 20 30 8
Summa 470 100 375 100
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Kraftstationer inom laxens naturliga
utbredningsomrade i Indalsalven

Bergeforsen

Jarkvissle

Holleforsen

Stadsforsen

Svarthalsforsen

Hammarforsen (naturligt vandrings-
hinder)

QUAWN =

Figur 20 Kraftstationer i Indalsélven inom laxens och havsdéringens naturliga utbrednings
omrade. Fotot visar Hammarforsen som var ett naturligt vandringshinder for lax och havsor-
ing. (www.kuhlins.com).

8.1.2 Ekologisk effekt av atgarder

Forutsattningarna att aterskapa naturlig reproduktion av lax och havsoéring i Indalsalven
beddms som mycket sma eftersom det knappast finns kvar nagra ursprungliga strom-
strackor och inte heller nagra langre torrstrackor som ar maojliga att aterstalla. Enligt uppgift
finns en kortare torrstracka vid Stadsforsen, efter hdger strand fran ett sidoutskov. Direkt
nedanfér dammen vid Hammarforsen finns en kort torrstracka (Figur 20) som i huvudsak
bestar av berg och ar inte nagot lampligt lax- eller 6ring habitat. En stromstracka av okand
kvalitet skall enligt uppgift ocksa finnas vid Sillre sag. Alla ursprungliga reproduktionsomra-
den ar i stort sett 6verdamda. Storst potential for att aterskapa framst havsoringbiotoper
torde finnas i biflédet Ljustorpsan/Mjallan som mynnar nedstroms Bergeforsens kraftverk.

8.1.3 Verksamhetspaverkan

Atgéarder for att aterskapa naturlig reproduktion av lax och havséring i Indalsélven skulle
krava mycket omfattande férandringar av bade reglering och vattenhushallningsbestam-
melser. Eftersom tillrackligt underlag saknas for att géra en beddmning av storleken av
verksamhetspaverkan eventuella atgarder i Indalsalven skulle fa gors for narvarande ingen
analys av verksamhetspaverkan.
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8.2 Sik

8.2.1 Naturlig och nuvarande forekomst

| kommentaren till lvplanen fran 1958 anges en arsmedelfangst av 15 ton eller 37 500 si-
kar, d v s en medelvikt av 0,4 kg. Fordelningen av sikens lekplatser var visserligen inte
narmare undersokt men antogs vara koncentrerad till de nedre delarna av alven sa att 10 %
av leken skedde nedstroms Bergeforsen, 65 % i Bergeforsomradet, 20 % ovan Jarkvissle
och 5 % i omradet ovanfor Holleforsen. Ingen sikreproduktion antogs férekomma ovanfor
Stadsforsen (Bilaga 3).

Den naturliga produktionen av sik i Indalsalven fére utbyggnaden har grovt beraknats till 10
miljoner yngel per ar eller nagot mer. Efter utbyggnaden av Bergeforsens kraftverk ar 1955
avstangdes alven for fiskuppvandring. Aven Anderson (1989b) uppger att viss naturlig re-
produktion av sik kan tdnkas ha skett pa den 9 km langa strackan nedstroms dammen. Hu-
vuddelen av all sikreproduktion torde dock ha skett uppstréms Bergeforsen.

Nuvarande sikutsattningsskyldighet hanfor sig till dom 1973-12-20 som foreskriver en ut-
sattning av 10 miljoner sikyngel och 150 000 1-somriga sikungar. | domen medges sdkan-
den ratt att byta ut sikyngelutsattningarna mot utsattning av 55 000 havsoéringsungar per ar.
| samma dom medges Fiskeriintendenten ratt att byta ut de 1-somriga sikungarna mot

15 000 havséringsungar. Férhallandena i dag innebéar att hela yngelskyldigheten kompen-
seras genom utsattning av havsoéring, men utsattning av 1-somriga sikungar har ateruppta-
gits sedan bdrjan av 2000-talet.

8.2.2 Ekologisk effekt av atgarder

Fraga om vandringsvagar for sik har aldrig vackts. Med undantag av att Bergeforsens lax-
odling ar belagen nedstrdms nedersta vandringshindret och smittskyddsaspekten darfor ar
annorlunda sa ar de ekologiska forutsattningarna att aterskapa bestand av vandringssik i
ovrigt likadana i Indalsalven som i Lulealven (5.2.2).

8.2.3 Verksamhetspaverkan

| Indalsélven bedrivs redan idag avelsfiske efter sik med not i omradet nedanfér Bergefor-

sens kraftverk. Fangsterna varierar under olika ar, men har generellt varit ratt lyckosamma
sedan fiskeanstrangningarna anpassats till ratt tid pa dygnet (kvall). Under vissa ar har ett
betydande antal blankéringar erhallits som bifangst. Fallhdjden vid Bergeforsen ar 23 me-

ter, bade héjd och utrymme gor det i praktiken omdjligt att anlagga nagon form av omlép i

det fall krav pa vandringsvag for sik skulle vackas.

8.3 Flodnejontga

8.3.1 Naturlig och nuvarande férekomst

| Indalsalven har det bedrivits fiske atminstone upp till Stadsforsen. Det tidigare fisket som
var omfattande pa vissa platser upphoérde i och med utbyggnaden av Hélle och Bergefor-
sens kraftstationer. Numera gors observationer av flodnejondga nedstroms Bergeforsens
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kraftverk. Det saknas uppgifter om det férekommer lek i storre bifldden nedstréms Berge-
forsen (muntligen Lars Hedman Vattenfall).

Den nuvarande férekomsten av flodnejondga begransas av kraftverksdammen vid Berge-
forsen. Det saknas uppgifter om naturliga vandringshinder for arten i Indalsalven. Utifran
uppgifter om det fiske som bedrivits borde dock lek- och uppvaxtomraden for arten atmin-
stone ha funnits upp till Stadsforsen. Nuvarande férekomst av arten i Indalsalven ar inte
kand.

8.3.2 Ekologisk effekt av atgarder

Den ekologiska effekten av aterskapande av vandringsméjligheter for flodnejonéga kan inte
bedomas for Indalsalven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssituatio-
nen i vattendraget ar daligt kand.

8.3.3 Verksamhetspaverkan

Verksamhetspaverkan av aterskapande av vandringsmojligheter for flodnejondga kan inte
bedomas for Indalsalven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssituatio-
nen i vattendraget ar daligt kand.

8.4 Al

8.4.1 Naturlig och nuvarande férekomst

Inga registreringar av al finns inom avrinningsomradet enligt Fiskeriverkets elfiskeregister.
Historisk forekomst av al finns i nedre delen av avrinningsomradet enligt Fiskeriverkets Sot-
vattenslaboratorium. Det har ocksa funnits atminstone en alyngelledare inom Indalsélvens
vattensystem. Bedémningen ar att &l sannolikt kan férekomma sporadiskt inom avrinnings-
omradet nedstroms Bergeforsens kraftverk. | utsattningsplan for Indalsalven Vattendomsto-
lens dom 1973-12-20 (A 67/45 DVA 63) finns faststallt en skyldighet fér utsattning av sattal i
ett antal sjéar inom avrinningsomradet. For narvarande sker arliga utsattningar av cirka 35
000 alyngel pa kusten i narheten av Indalsalvens mynningsomrade. Overgangen till utsatt-
ning av alyngel har gjorts for att minska risken fér spridning av smittsamma sjukdomar.

8.4.2 Ekologisk effekt av atgarder

Det finns ett stort antal kraftverksanlaggningar i nedre delen av avrinningsomradet. Arealen
uppvaxtomraden for al ar forhallandevis stor men ligger hégt upp i avrinningsomradet. Be-
domningen ar att forutsattningarna saknas for atgarder for upp- och nedvandrande al skulle
kunna ge nagra betydande ekologiska effekter.

8.4.3 Verksamhetspaverkan

Ingen beddmning av verksamhetspaverkan kan goras eftersom forutsattningar saknas for
att utféra atgarder som kan ha nagon betydande ekologisk effekt.
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8.5 Konsekvensanalys

For varje art har en konsekvensanalys utférts av mojliga ekologiska effekter av atgarder
samt vilken verksamhetspaverkan atgarderna skulle kunna fa. Behov av ytterligare utred-
ningar har ockséa beskrivits.

8.5.1 Lax och havsoring

Slutsatsen ar att atgarder for att aterstalla naturliga bestand av lax och havsoéring upp-
stroms inom de ursprungliga utbredningsomraden, ovanfor Bergeforsen endast kan fa
mycket begransad effekt trots stor inverkan pa verksamheten. Samtidigt skulle en lyckad
etablering av exempelvis havséring i bifldden komma att paverka redan befintliga bestand
av 6ring och harr.

8.5.2 Sik

| Indalsalven foreslas forutom att smittskyddsaspekterna uppdateras ocksa att konsekven-
serna for sikodlingen av uppflyttning av leksik utreds, exempelvis finns skal att utreda pa
vilket satt uppflyttning av sik paverkar dagens kompensationsodling av sik.

8.5.3 Flodnejonbga

Se kapitel 11.2

8.5.4 Al

Atgarder som innebér aterskapande av upp- och nedvandringsméjligheter for &l i Indalsél-
ven kan inte ses som en meningsfull atgard. Det beror dels pa att kompensationsutsatt-
ningar av al i dag goérs i mynningsomradet av Indalsalven. Dessutom skulle atgarder som
skulle minska dodligheten i kraftverken vid lekatervandringen sannolikt fa en betydande
verksamhetspaverkan. Darfér maste aterskapande av vandringsmajligheter for al starkt
ifrdgasattas.

9 DALALVEN

Dalalven ar 542 km lang och har ett avrinningsomrade pa 28 954 km?. Medelvattenféringen
vid mynningen &r 350 m*/s. Dalélven har tre stdrre grenar, Vasterdalalven, Osterdaldlven
och Oreadlven. Vattenfall ager tre kraftverksanléaggningar i Dalélven (Tabell 18) som samtli-
ga ar belagna nedstroms den punkt dar de tre grenarna har stralat samman. De nedre
kustnara delarna av Dalalven, dar Vattenfalls kraftstationer ar belagna, karaktariseras av
stora sjoomraden som Hedesundafjarden och Storfjarden. Dalalvens storsta producent ar
Fortum. Darutover finns ett flertal mindre producenter, daribland Vattenfall och nagra kom-
munala bolag. Alvens nederst beldgna kraftverk ar Alvkarleby som &gs av Vattenfall. | Vat-
tenfalls kraftverk ar korttidsreglering endast tillaten i Séderfors. Kraftverken drivs huvudsak-
ligen som stromkraftverk med liten regleringskapacitet. Vattenfalls tre anlaggningar i Dalal-
ven producerar 691 GWh under ett normalar, vilket motsvarar 2 % av Vattenfalls storskaliga
vattenkraftverk.
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Tabell 18 Uppgifter om Vattenfalls kraftverk i Daldlven. Q-m och Q-utb & medelvattenforing
respektive utbyggnadsvattenféring.

Kraftverk Produktion Bruttofallhdjd Q-m Q-utb

(GWh/ér) (m) (m*s) (m%s)
Nas 122 6 328,00 480,00
Sdderfors 100 4,5 338,00 500,00
Alvkarleby 469 22,5 342,00 700,00
9.1 Lax och havsdring
9.1.1 Naturlig och nuvarande férekomst

Nar det galler Dalalven var laxfisket vid Alvkarleby kant som ett av landets férnamsta. Fis-
keriintendenten Karl Puke beraknade att det i mitten av 1800-talet torde ha fangats kring 30
ton lax per &r vid Alvkarlebyfallen. Fisket var dokumenterat &nda sedan medeltiden och
kronan lade mycket tidigt under sig detta fiske. Da laxen kunde passera genom den sa kal-
lade kungsadregrenen utgjorde Alvkarlebyfallen inte heller nagot hinder for laxens passage
vidare upp i alven. Enligt Anderson (1998a) lag laxens évre grans vid Grada nedstroms
Siljan i Osterdalélven (inte ett absolut vandringshinder) och vid Mockfjérd i Vasterdalalven.
Att déma av fallkurvan torde de viktigaste reproduktionsomradena ha legat inom fallstrack-
orna i alvens nedre och mellersta delar. Av Figur 21 framgar kraftstationer belagna inom
laxens ursprungliga utbredningsomrade. Den optimala laxproduktionen under opaverkade
forhallanden har beraknats till 240 000-250 000 smolt per ar (Anderson 1998a).

Kraftstationer inom laxens natur-
liga utbredningsomrade

Alvkarleby (Vattenfall)
Lanforsen
Untraverken
Sdderfors (Vattenfall)
Nas (Vattenfall)
Avesta Lillfors
Avesta Storfors
Skedvi
. Langhag
10. Domnarvet
11. Bullerforsen
12. Kvarnsveden
13. Forshuvud
Osterdalalven
14. Grada (naturligt. vandringshin-
der)
Vasterdalalven
20. Lindbyn
21. Mockfjard (naturligt vandrings-

Figur 21 Kraftstationer i Daldlven (efter www.kuhlins.com). hinder)

N,

Den tidigaste 6verbyggnaden av Daldlven med damm pabdrjades 1878 vid Domnarvet. Har
anlades ocksa en fisktrappa ar 1892, som enligt fiskeriinspektér Rudolf Lundberg konstate-
rades vara "fullt duglig for sitt andamal” bland annat stangdes trappan vid ett tillfalle for att
man skulle kunna kontrollera funktionen och da fanns sex laxar i trappan. De tidigaste
kraftverken i alven (Avesta Storfors 1880 och 1894, Nas 1898, Sdéderfors 1899 och Kvarn-
sveden ar 1900) tycks inte ha varit till nagot stérre hinder fér laxvandringen.
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Av Monténs (1988) redogdrelse for utbyggnaden av Alvkarlebyfallen framgar att laxfangs-
terna i Dalélven liksom i flertalet andra laxalvar nadde sin kulmen under slutet av 1800-talet
med rekordhdga fangster. Darefter sjonk fangsterna stadigt for att na ett bottenlage kring
1905. Fangsterna i Dalalven hade da sjunkit till ca 10 ton och nastan all lax fangades vid
Alvkarlebyfallen eller strax nedstréms. Ovanfér Untra rapporterades endast enstaka lax-
fangster. Aven om fallen vid Untra torde ha varit svara att passera for laxen skedde fangst
av lax langt upp i alven i bade Vasterdalalven och Osterdalélven (Rosén 1956). Nedgangen
i laxfangsterna sammanféll med projekteringen av utbyggnaden i Alvkarleby vilket méjligen
kan forklara de forhallandevis begransade krav Kungl. Maijt: stéllde i sin resolution av den
18 april 1913 da tillstand till 6verbyggnad av kungsadran lamnades. Vattenfall alades att
utan dréjsmal anordna en laxtrappa och alyngelledare. Vidare skulle en laxodlingsanstalt
anlaggas, for en beraknad klackning av minst 1 miljon laxyngel.

Vid Vattenfalls anlaggningar finns idag fiskvandringsméjligheter dels i Alvkarleby i den 6vre
delen av Kungsadran och vid Séderfors. Fiskvagen vid Alvkarleby som &r en kombinerad
denilranna med fangstmina ar avsedd for fangst av avelsfisk, passage vidare upp i alven ar
inte mdjlig. Fiskvagen &r ca 20 meter lang upp till fangstminan. Vid vattenféringen 175 m*/s
ar skillnaden mellan nedstromsvattenytan och vattenytan vid ploggrinden ca 2,2 meter.
Fiskvagen fungerar enligt uppgift bra (Larsson 1995b).

Fiskvagen vid Sdderfors ar belagen vid dammen uppstroms Bredforsen ca 2 km fran Soé-
derfors samhalle. Fiskvagen ar en ca 12 meter lang slitsranna i betong med trasattare.
Funktionen ar okand.

Idag nar nastan alla kvarvarande reproduktionsomraden for lax och havsoéring i Dalalven
sedan lange ar utbyggda sker all kompensation av genom utsattning av smolt nedstréms
Alvkarleby kraftverk. Skyldigheten uppgar idag till 190 000 laxsmolt och 55 000 havsé-
ringssmolt.

9.1.2 Ekologisk effekt av atgarder

Dalalven skiljer sig till viss del fran exempelvis Luledlven och Indalsalven genom att det har
fortfarande finns vissa kortare forsstrackor kvar, vilka vid ratt forutsattningar skulle kunna
fungera som lax- och havsdringbiotoper. | Tabell 19 (bilaga 5.1) har med utgangspunkt fran
lansstyrelsens GIS kartor en dversiktlig berakning av storleken pa befintliga och potentiella
reproduktionsomraden gjorts. Hansyn har inte tagits till férhallanden vid hégre minimitapp-
ningar an de som i vissa fall galler. De flesta stromstrackorna ar beldgna i den nedre delen
av alven, upp till Nas kraftstation. Som exempel pa omraden med kvarvarande forsar och
stromstrackor kan namnas Batforsomradet, mellan Lanforsen och Untra samt strommar i
Bredforsomradet, belaget nedstréms Sdderfors kraftstation. | dag finns en minimitappning
pa 15 m*/s sommartid och 5 m*/s vintertid i Bredforsen. Bland annat har Tierps kommun
(2008) motsatt sig att malet avslutas i stéllet vill man ha en fortsatt dialog om framtida vat-
tentappningar. Som argument framfors att fragan bor provas det forhallande att omradet ar
ett Natura 2000 omrade och att vattendomstolen 1971 uttalade att foretaget skulle tala en
sommartappning pa 80 m?/s.

Uppstroms Soderfors finns fortfarande strommar kvar kring Gysinge samt en ca 3 km lang
stracka i Tyttboomradet (Harsingen, Balforsen och Tyttboforsen) samt ett par stromstrackor
i utloppet fran Bysjon, nedstréoms Nas kraftstation.

Ovanfér Nas finns i stort sett inga lampliga laxbiotoper kvar. Ljugansboforsen belagen strax
uppstroms Nas kraftstation har sannolikt tidigare utgjort reproduktionsomrade for lax och
havsoring, i dag kan antas att vattenhastigheten och djupférhallandena ar mindre lampliga.
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Ursprungliga stromstrackor fran Avesta Lillfors och vidare upp i alven ar i allmanhet éver-
damda. Nedanfor Mockfjards kraftverk finns en ca 800 meter lang torrstracka (3,64 ha).

Befintliga stromstrackor bedéms uppga till i storleksordningen 40 hektar vid nuvarande vat-
tentappningar. Hela arealen utgér med sakerhet inte hdgkvalitativa lekomraden, men be-
doms kunna fungera som lek- och uppvaxtomraden for lax och havsoring.

Uppgifter om ursprungliga arealer av lekomraden for lax och havséring inte ar kand. Sydliga
alvar producerar betydligt fler smolt per hektar an nordliga alvar. Som jamférelse kan nam-
nas att optimal smoltproduktion i Ume/Vindelalven enligt ICES (2004), beraknats till ca 250
smolt/ha. Motsvarande siffra for den sydligare belagna Ljungan beraknades av ICES till ca
1000 smolt/ha aren1998-2000 men reviderades till 295 smolt/ha i 2004 ars berakning. | den
angransande Testeboan beraknas smoltproduktionen (inklusive havséring) uppga till ca
550 smolt/ha (1998-2000), medan produktionen i den sydliga Eman beraknats till ca 1500
smolt/ha bade under 1998-2000 och i den revidering som gjordes 2004.

Tabell 19 Kvarvarande strommar och forsar mellan Alvkarleby och Avesta Lillfors, vilka kan
utgora potentiella lek- och uppvaxtomraden for lax och havséring.

Koordinater Areal
Omrade/Plats Nord/syd Vast/ost (ha) Anmarkning
Lanforsen-Untra/
Batforsens naturreservat 6704861 1588364 2,7 Malderforsen m.fl.
Untra-Soéderfors Bredforsom-
radet
Svarthalet, Landkvarn, Soder- Minimitappning 15
kvarn 6700814 1577497 2,5 respektive
Fyllingen 6700509 1577333 3,7 5mYs fordelat inom
Bredforsen 6700179 1576850 0,9 omradet
Summa 7,2
Soderfors-Nas/
Gysinge-Granon 6685775 1559628 6,9
Gysinge—sidofara (kvarnranna) 6686257 1559652 0,8
Grimstrommen, Leholmen 6683748 1561397 0,8 Kvalitet okand
Grimstrdmmen, Skrabbholmen 6683926 1561109 0,5 Kvalitet okand
Tyttboforsen 6675429 1549143 3,9
Balforsen 6675314 1548364 1,7  Trang och djup fors
Harsingen 6674457 1546936 4,6
Forsboforsen 6672778 1542139 6,4 Varierande kvalitet
Leknasforsen 6673452 1541828 2,0
Summa 27,8
N&s-Avesta Lillfors/
Jugansboforsen 6672661 1535250 3,0  Djup, lag Q-hast?
Total areal 40,7

Thorfve (2003) redovisar fyra olika kallor som alla, med utgangspunkt av att den totala upp-
vaxtarealen for laxungar i Ljusnan (nedstroms Laforsen till havet) och Voxnan nedstroms
Hylstrommen bedémdes vara sammanlagt 840 hektar, skattat produktion per ytenhet pa
olika satt.

1. 285 smolt per hektar
2. 476 smolt per hektar
3. 214 smolt per hektar
4. 357 smolt per hektar

Lindstrom 1951)
Puke 1951).
Anderson 1998).
Lindroth 1984).

.~~~ A~
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Nedre delen av Daldlven, med sina stora fjardar och selomraden, innebar sannolikt en 6kad
predation pa smolt och uppvaxande ungar fran exempelvis gadda och gés an vad som ar
fallet i manga andra laxalvar. Med ledning av Thorfve (2003) antas att smoltproduktionen
inom de aktuella omradena skulle kunna variera mellan 300 och 600 smolt/ha, vilket inne-
bar att en total produktion mellan ca 12 000-24 000 smolt vara teoretisk mojlig om hela (40
ha), eller minst halften av arealen fungerade som reproduktionsomrade. En naturlig smolt-
produktion i storleksordningen 24 000 smolt skulle i sin tur utgdra ca 10 % av den ursprung-
liga produktionen pa 240 000 smolt. Med ledning av de arealer som redovisats i Tabell 20
kan en grov skattning av mojlig smoltproduktion inom respektive kraftverksmagasin goras.

Tabell 20 Mdjlig smoltproduktion (lax och havsdring) inom respektive kraftverksmagasin mel-
lan Alvkarleby till Avesta Lillfors vid en antagen produktion av 300 respektive 600 smolt per
hektar.

Omréade Areal ha Areal % Antal smolt
Alvkarleby-Lanforsen-Untra 2,7 6,6 810 1620
Untra-Soderfors 7,2 17,7 2160 4320
Soderfors-Nas 27,8 68,3 8340 16680
Nas-Avesta Lillfors 3 7,4 900 1800
Summa: 40,7 100,0 12210 24420
Antagen smoltprod: antal/ha 300 600

Nagon narmare analys av mangden smolt som dor i turbinerna har inte gjorts. For enkelhe-
tens skull har antagits att turbindédligheten uppgar till minst 15 % i respektive kraftverk,
vilket med hansyn till produktion och dédlighet i respektive omrade ger halverad 6verlevnad
och en nettoutvandring av 6665 smolt forbi Alvkarleby kraftverk vid en antagen smoltpro-
duktion av 300 smolt per hektar. Vid en antagen smoltproduktion av 600 smolt per hektar
(24 420 smolt) blir nettoutvandringen férbi Alvkarleby drygt 13 300 smolt (Bilaga 5.2).

9.1.3 Verksamhetspaverkan

Nagon analys av verksamhetspaverkan har inte gjorts eftersom en stor del av atgarderna
berér andra kraftverksagare (Fortum) och verksamhetspaverkan bér darfér analyseras
gemensamt for hela den alvstracka som berdrs. Generellt kan dock konstateras att fallhgj-
derna inom berdrd alvstracka ar forhallandevis laga och att vissa atgarder for fiskvandring
redan finns utférda.

9.2 Sik

9.2.1 Naturlig och nuvarande férekomst

Nagra foreskrifter om vandringsvagar for sik eller sikutsattningsskyldigheter finns inte pa
Dalalven. Precis som i Umealven torde férekomst alvlekande kustsik (vandringssik) framst
varit begransad till de nedre delarna av alven pa grund av svarigheter att passera fallen vid
Alvkarleby.

9.2.2 Ekologisk effekt av atgarder

Atgarder for sikvandring uppstréms Alvkarleby torde inte ha nagon positiv ekologisk effekt
eftersom den naturliga uppvandringen sannolikt har varit mycket begransad.
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9.2.3 Verksamhetspaverkan

Nagon analys har i detta skede inte gjorts eftersom atgarder for sikvandring inte bedémts
vara relevanta.

9.3 Flodnejontga

9.3.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Vid Alvkarleby har fiske efter flodnejondga utférts under lang tid. Tidvis har fisket arrende-
rats ut men sedan 2006 bedriver Fiskeriverket en uppsamling av flodnejondga. Fisken har
darefter flyttats uppstréoms och satts ut i Batfors, Gysinge och Séderfors som ar tankbara
reproduktionslokaler. Arligen har cirka 5000-6000 individer flyttats upp. Syftet med uppflytt-
ningen ar 6ka reproduktionen och darmed atervandringen av flodnejondga till Dalalven.
Nagot omfattande fiske efter flodnejondga ar inte kant uppstréms Alvkarleby.

Den nuvarande férekomsten av flodnejondga begransas av kraftverksdammen vid Alvkar-
leby. Det saknas uppgifter om naturliga vandringshinder for arten i Dalalven. Utifran uppgif-
ter om det fiske som bedrivits borde dock lek- och uppvaxtomraden for arten atminstone ha
funnits upp till Alvkarleby. Nuvarande férekomst av arten i Dalélven ar inte kéand (muntligen
Bjarne Ragnarsson Fiskeriverket).

9.3.2 Ekologisk effekt av atgarder

Den ekologiska effekten av aterskapande av vandringsmojligheter for flodnejonéga kan inte
beddémas foér Daldlven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssituationen
i vattendraget ar daligt kand.

9.3.3 Verksamhetspaverkan

Verksamhetspaverkan av aterskapande av vandringsmojligheter for flodnejonéga kan inte
beddmas fér Daldlven. Det beror pa att kunskapen om den nuvarande bestandssituationen
i vattendraget ar daligt kand.

9.4 Al

9.4.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Enligt Fiskeriverkets elfiskeregister har enstaka fangster av al gjorts i nedre delen av Dalal-
vens avrinningsomrade vid Alvkarleby. Eftersom uppsamling av al sker &r bedémningen att
al regelbundet férekommer nedstroms Alvkarleby. Dalélvens vattenregleringsforetag, dar
Vattenfall ingar, har en skyldighet att bedriva uppsamling av &l vid Alvkarleby kraftstation.
Alen transporteras uppstréms Alvkarleby fér utsattning. Uppsamling och utséattning utférs av
Fiskeriverket. Under 2008 uppsamlades 30 kg al men som hogst har 6éver 600 kg per ar
fangats (Figur 22).
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Figur 22 Uppsamlad &l vid Alvkarleby kraftverk.

9.4.2 Ekologisk effekt av atgarder

Avrinningsomradet innehaller stora arealer av uppvaxtomraden for al och i nedre delen ar
produktionspotentialen for al relativt god. Inom Dalalvens avrinningsomrade finns dock
manga kraftverksanlaggningar. Uppsamling av alyngel pagar vid Alvkarleby kraftverk och
upptransport av alen gors uppstroms kraftverket. Bedomningen ar att det skulle kravas om-
fattande insatser for att forbattra dverlevnaden av lekvandrande al vid kraftverken i forhal-
lande till den ekologiska effekten som kan uppnas. Omlokalisering av utsattning till kust
alternativt vattendrag utan vandringshinder skulle 6ka utvandringen av &l genom minskad
turbindédlighet. Atgarder skulle kunna ge en viss ekologisk effekt.

9.4.3 Verksamhetspaverkan

Omlokalisering av utsattning av uppsamlad al till kust alternativt vattendrag utan vandrings-
hinder ar den atgard som skulle kunna ge en viss ekologisk effekt. Denna atgard skulle inte
paverka kraftproduktionen.

9.5 Konsekvensanalys

For varje art har en konsekvensanalys utférts av mojliga ekologiska effekter av atgarder
samt vilken verksamhetspaverkan atgarderna skulle kunna fa. Behov av ytterligare utred-
ningar har ocksa beskrivits.

9.5.1 Lax och havsdring

| Daldlvens nedre delar saknas idag naturlig reproduktion av lax och havsoéring uppstréms
nedersta kraftverket men det finns forutsattningar for att aterskapa en viss naturlig repro-
duktion. Skalen ar framst att det redan under nuvarande férhallanden finns strémstrackor
kvar. Inom en del omraden finns ocksa redan idag féreskrifter om minimitappning. Atgarder
for att utfora eller komplettera redan befintliga fiskvandringsatgarder vid de nedersta kraft-
verken beddms inte heller vara odverstigliga. Tankbara atgarder foreslas att utredas narma-
re bade i ett ekologiskt perspektiv och med tanke pa den verksamhetspaverkan som: till
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exempel nya fiskvandringsvagar och andrade vattenhushallningsbestdmmelser kan inneba-
ra.

9.5.2 Sik

Atgarder for sik bedéms mindre sannolika, men vandringssikens ursprungliga utbrednings-
omrade bor utredas.

9.5.3 Flodnejondga

Se kapitel 11.2.

9.54 Al

Omlokalisering av utsattning av uppsamlad al ar den atgard som fér narvarande skulle kun-
na ge en viss ekologisk effekt utan att ge nagon verksamhetspaverkan. Vattenfall bor ta
initiativ med berérda myndigheter for att diskutera omlokalisering av alutsattningar i Dalal-
ven.

10 GOTA ALV

Goéta alv ar 93 km lang fran Vanern till utflédet i havet och har ett avrinningsomrade pa 50
229 km?. Medelvattenféringen vid mynningen ar 570 m*/s vilket gor den till Sveriges vatten-
rikaste vattendrag. Vanerns storsta tillfldde ar Klaralven. Vattenfall ager samtliga fyra kraft-
verksanlaggningar i Goéta alv (Tabell 21). Lilla Edets kraftverk ar bestdmmer hur regleringen
i Gota alv ska ske da det inte rader hoga floden i Vanern. Korttidsreglering ar tillaten i Troll-
hattan som ar ett samlingsnamn for kraftstationerna Hojum och Olidan. Den samlade pro-
duktionen i Géta alv uppgar under ett normalar till 1 566 GWh, vilket motsvarar 5 % av Vat-
tenfalls storskaliga vattenkraftproduktion.

Tabell 21 Uppgifter om Vattenfalls kraftverk i Gota alv. Q-m och Q-utb &r medelvattenféring
respektive utbyggnadsvattenféring. Trollhattan ar ett samlingsnamn for Olidans och Hojums
kraftstationer.

Kraftverk Produktion Q-m Q-utb
(GWh/&r) (m%s) (m%s)

Vargdn 155 536,00 890,00
Trollhattan 1220 536,00 870,00
Lilla Edet 191 536,00 780,00
10.1 Lax och havsoring

10.1.1 Naturlig och nuvarande férekomst

Laxens och havséringens utbredningsomrade i Gota alv strackte sig upp till Trollhattefallen
som utgjorde ett naturligt vandringshinder innan den férsta utbyggnaden av Lilla Edets
kraftstation som pabdrjades ar 1918 (Figur 23).
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Figur 23 Kraftstationer i GOta alv (efter www.kuhlins.com).

| samband med utbyggnaden av Lilla Edets fjarde aggregat ar 1982 byggdes ocksa en ny
laxtrappa. Den nya laxtrappan ar belagen utmed vanstra sidan av alven av den aldre kraft-
stationsbyggnaden och viker av med trappans mynning mot det nya aggregatets utlopps-
kanal. Den gamla laxtrappan som ar belagen vid dammens hdgra sida fick sin nuvarande
form ar 1971 (Fiskeriverket och Vattenfall 2004a). Uppvandringen av laxfisk vid Lilla Edet
sker huvudsakligen under perioden juni-oktober (Figur 24). Enligt Miljddomstolens dom
2006-03-01 har Vattenfall befriats fran skyldigheten att ha den gamla trappan i drift. Denna
har dock vid vissa tillfallen anvants i samband med avelsfiske efter lax. Férutom att driva
den nya laxtrappan ar Vattenfall ocksa alagd att satta ut ytterligare 5 000, totalt 35 000
smolt utvandringsfardig lax- eller ringssmolt av harstamning fran alven i enlighet med de
narmare anvisningar som Fiskeriverket ger.

| 6verenskommelse med Fiskeriverket sker for narvarande inga utsattningar av 6ring i Géta
alv. Den nya fiskvagen beddoms ocksa fungera nagot battre for 6ring an for lax. Naturlig
reproduktion av havsoring sker ocksa i flera bifléden uppstréoms Lilla Edets kraftverk. Ut-
sattningarna av laxsmolt som framst avser att tillgodose fiskeintresset férdelas och ungefar
lika mellan Lilla Edet (nedstréms kraftverket) och inom omradet nedstréms Trollhattan.
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Figur 24 Antal registrerade laxfiskar i Lilla Edet aren 2001-2004 i den nya laxtrappan (efter
Fiskevardsteknik AB).

10.1.2 Ekologisk effekt av atgarder

| Géta alv tillgodoses vandringsmajligheterna for lax och havséring genom den fiskvag som
finns vid Lilla Edets kraftstation. Utsattningar av 35 000 smolt som dessutom gors utgér
kompensation for skada pa reproduktionsférhallanden och fiske. | de storre biflddena som
Savean och Gronan, som ligger nedstréms Lilla Edet, finns naturliga laxbestand. Enstaka
laxungar fangas ocksa i bifldden uppstréoms Lilla Edet. | huvudsak syftar dock atgarderna i
biflédena uppstréoms Lilla Edet att trygga naturlig reproduktion av havsoéring. | vilken ut-
strackning det ar mojligt att forbattra reproduktionsférhallanden i sjalva Géta alv ar inte
kant. Nedstroms Lilla Edets kraftstation har vissa mindre reproduktionsbeframjande atgar-
der utforts och ytterligare nagon planeras.

10.1.3 Verksamhetspaverkan

Eftersom kompensationsutsattningarna av lax i forsta hand inte syftar till att uppratthalla en
naturlig reproduktion utan i stéllet mojliggoéra ett fiske bedoms att atgarder som innebéar sto-
ra forandringar av verksamheten inte kommer att bli aktuella.

Verksamhetspaverkan vid Lilla Edet bestar i huvudsak av kostnaden for det vatten som
skall tappas i trappan (ca 1,0 m%s under perioden 1 maj-1 december), liksom kostnaden for
underhall och tillsyn av trappan och dess funktion. Trappan fungerar bast vid maximalt fléde
genom trappan och da fangsttinan for avelsfisket inte ar i drift utan att fisk fritt kan passera
genom trappan. Foér att optimera funktionen kravs darfér en kontinuerlig tillsyn av trappan.
Darutover tillkommer kostnader for avelsfiske och odling av 35 000 smolt (ca 20 kr/st).

10.2 Sik

Nagon férekomst av sik ar inte kand inom det omrade av Goéta alv som paverkas av Vatten-
falls kraftstationer. Darfor har ingen bedémning av ekologiska effekter och verksamhetspa-
verkan av atgarder utforts.
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10.3 Flodnejontga

Nagon férekomst av flodnejondga ar inte kdnd inom det omrade av Goéta alv som paverkas
av Vattenfalls kraftstationer. Darfor har ingen beddmning av ekologiska effekter och verk-
samhetspaverkan av atgarder utforts.

10.4 Al

10.4.1 Naturlig och nuvarande forekomst

Inom Gota alvs avrinningsomrade nedstroms Vanern har al fangats regelbundet enligt Fis-
keriverkets elfiskeregister. Bedémningen ar att al regelbundet férekommer inom avrin-
ningsomradet. For Lilla Edets kraftverk har ett prévotidsforfarande som bland annat berér al
avslutats (Fiskeriverket och Vattenfall 2004b). | domen 2006-03-01 fran miljédomstolen
finns en vilande bestdmmelse om skyldighet att inratta alyngelledare och samlare vid kraft-
verket. Fiskeriverket har mojlighet att begara att vilandeforklaringen upphér. Vid Olidans
kraftstation har uppsamling av al utférts sedan bérjan av 1900-talet men antalet uppsamla-
de alar ar numera mycket lagt (Figur 25).
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Figur 25 Uppsamlad al vid Olidans kraftstation.

10.4.2 Ekologisk effekt av atgarder

Inom Gota alvs avrinningsomrade finns en stor potentiell produktion av blankal genom att
Vanern har en valdigt stor sjoyta. Vattenfall ager alla kraftverk som paverkar utvandringen
av blankal fran Vanern. Fiskeriverket har under 2008 genomfért telemetristudier pa utvand-
rande blankal i Goéta alv for att undersdka dodlighet och vandringsvagar forbi kraftstationer-
na. Undersokningen visade att 32 % av alarna dverlevde passagen av alla fyra kraftverken i
Gota alv. Det fanns ingen storre skillnad i dédlighet hos utvandrande blankal mellan de oli-
ka kraftverken. Ingen av de markta alarna anvande slussarna vid utvandringen (Lagenfelt
och Westerberg 2009). Ett flertal olika atgarder skulle kunna vara tankbara for att forbattra
dverlevanden av lekatervandrande &l (se kapitel 11.1). Atgarder skulle ha en betydande
ekologisk effekt.
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Uppvandringen av al inom Géta alvs avrinningsomrade paverkas av Vattenfalls kraftstatio-
ner. | Géta alv sker uppsamling av al vid Olidan fér upptransport till Vanern. Funktionen av
alyngelsamlaren &r inte helt tillfredstallande. Diskussioner pagar mellan Fiskeriverket och
Vattenfall om vilka atgarder som ska goras for att forbattra funktionen (muntligen Lars Ny-
gren Vattenfall).

104.3 Verksamhetspaverkan

Verksamhetspaverkan ar helt beroende pa vilken metod som skulle kunna bli aktuell for att
forbattra 6verlevnaden utvandrande &l vid passage av kraftverken i Géta alv. Férandrad
drift och avledningsanordningar skulle sannolikt ha en betydande verksamhetspaverkan

medan uppsamling och forbitransport av al inte skulle paverka vattenkraftproduktionen (se
aven kapitel 11.1).

10.5 Konsekvensanalys

For varje art har en konsekvensanalys utférts av mojliga ekologiska effekter av atgarder
samt vilken verksamhetspaverkan atgarderna skulle kunna fa. Behov av ytterligare utred-
ningar har beskrivits.

10.5.1 Lax och havsoring

Underlag for att beddma ekologisk potential fér naturlig reproduktion av lax och havséring
uppstroms Lilla Edet (inklusive bifldoden) bor tas fram. Anlaggningskostnader for befintlig
fiskvag redovisas.

10.5.2 Sik

Ingen konsekvensanalys har utforts eftersom kand férekomst av sik saknas inom de omra-
den i Gota alv som paverkas av Vattenfalls kraftstationer.

10.5.3 Flodnejondga

Ingen konsekvensanalys har utforts eftersom kand forekomst av flodnejondga saknas inom
de omraden i Goéta alv som paverkas av Vattenfalls kraftstationer.

10.5.4 Al

Det saknas kunskap for att kunna gora en konsekvensanalys (se kapitel 11.1).

11 FORSKNING OCH UTVECKLINGSVERKSAMHET

For arterna al och flodnejonéga saknas delvis kunskap om hur anlaggning av fiskvagar vid
kraftverksdammar ska utformas for att aterskapa upp- och nedvandringsmaéjligheter. Sar-
skilt for flodnejondga ar ocksa kunskapen bristfallig vilken betydelse atgarder skulle kunna
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fa for bestanden. Nedan redogdrs for behovet av forskning och utvecklingsverksamhet for
dessa arter.

111 Al

For att leda utvandrande &l forbi kraftverksdammar och turbinintag till kraftverk har ett flertal
olika metoder testats med varierande resultat bade i Sverige och i andra lander. Bland an-
nat har infraljud och ljusramper anvants. Resultatet av flera sadana férsdk redovisades vid
en workshop om al och vattenkraft som Fiskeriverket anordnade i maj 2007 (Widemo
2006). | de flesta fall maste det géras installationer av fingaller framfor turbinintag och sar-
skilda utvandringsanordningar forbi kraftverksdammar. Genom att vatten maste tappas i
utvandringsanordningarna innebar det att forluster i kraftproduktionen uppstar. Installation
av fingaller kan innebara kostnader i form av fallforluster och for installation av automatiska
rensningsanordningar. Férsok vid Atrafors kraftstation i Atran visade dock att s.k. lutande
fingaller inte gav nagra fallférluster (Calles och Bergdahl 2009). Samtidigt maste beaktas att
alla typer av fingrindar som hindra passage av al ocksa innebar 6kade risker for igensatt-
ning av gallren.

Ett alternativ fér att reducera dddligheten for utvandrande al vid passage av kraftverk ar
uppsamling och forbitransport av al. Utsattningen av alarna sker sedan nedstréms det ne-
derst belagna kraftverket i vattendraget. Metoden har testats i Lagan och Mérrumsan med
goda resultat (Lagenfelt och Westerberg 2008). Om atgarder fér uppsamling ska vara kost-
nadseffektivt i ett vattensystem maste alarna samlas upp vid ett kraftverk dar det uppstréms
finns stora uppvaxtomraden for al. Metoden kraver inte heller nagra atgarder som paverkar
produktionen vid kraftverksanlaggningarna.

Ett alternativ som diskuterats for 6ka dverlevanden pa utvandrande al ar att stanga av eller
forandra driften av turbiner i vattenkraftverk tillfalligt under utvandringsperioden for al. Den
huvudsakliga utvandringen av al fran sétvatten till havet sker nattetid under ett begransat
antal timmar med toppar under ett fatal tillfallen mellan augusti-november. En studie som
gjorts vid ett kraftverk i Helige a visade att med ett 6kat flode i turbinen skulle dodligheten
pa lekutvandrande al kunna minska fran 80-90 % till 40-50 % (Skagerstrand 2008). Det
innebar stora férluster i kraftproduktion vid avstangning av turbiner om det maste goéras
under en langre tidsperiod.

Pa kort sikt ar endast alternativet for att reducera dodligheten fér utvandrande al vid passa-
ge av kraftverken uppsamling och forbitransport av al. Att hitta en metod att leda utvand-
rande blankal férbi kraftverken i Géta alv kommer att ta tid och vara betydligt mer kostsamt.
Det beror pa sadana anordningar behdver vara individuellt anpassade till kraftverken och
kan komma att krava vattentappningar i utskov eller andra utvandringsanordningar.

11.2 Flodnejontga

Den atgard som bedéms vara mgjlig for att forbattra vandringsmajligheterna for flodnejon-
Oga i vattenkraftreglerade reglerade vattendrag ar uppsamling av lekvandrande individer vid
den nedersta kraftverksdammen och upptransport till Iampliga lekomraden i huvudalven
eller sidovattendrag. | Finland har sddana upptransporter av lekmogna individer gjorts i flera
vattendrag som mynnar i Bottniska viken. En studie visar att larver av flodnejondga ater-
fanns inom samma omrade aret efter att lekmogna fiskar satts ut (Tuunainen et al. 1980).
En finsk studie har férsokt utvardera effekter av upptransport pa lekatervandring av flodne-
jondga ett vattendrag som mynnar i Bottniska viken (Ojutkangas et al. 1995). Resultaten ar
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svartolkade eftersom flodnejondga inte verkar ha samma formaga som till exempel lax att
hitta tillbaka till det vattendrag som de ar uppvuxna i (Tuunainen et al. 1980). Eftersom ne-
jondégon som utvandrar till havet endast har en langd pa 8-12 cm antas dédligheten vid tur-
binpassage vara lag. Studier av denna mortalitet saknas dock. Uppsamling och upptrans-
port av flodnejonéga paverkar inte vattenkraftproduktionen om inte vattentappningar maste
goras for att uppsamling av fisk ska kunna ske. Darfér bedéms verksamhetspaverkan san-
nolikt vara obetydlig férutom kostnader fér uppsamling och upptransport.

Uppsamling och upptransport av flodnejonéga har forutom i Finland aven utforts i Dalalven
och Ljusnan. Nagra utvarderingar av dessa atgarder ar inte kdnda varfor den ekologiska
effekten inte kan varderas. Eftersom kunskapen om den nuvarande bestandssituationen for
flodnejondga ar dalig kand bor en uppsamling av arten i monitoring syfte pabdrjas ned-
stroms Bodens kraftstation i Lulealven, Stornorrfors kraftverk i Umealven samt Bergeforsen
i Indalsalven. | Lulealven vid Dalalven finns sedan 2006 en uppsamling av flodnejondga vid
Alvkarleby kraftverk som utfors av Fiskeriverket. En battre kunskap om bestandssituationen
i flera av de storre norrlandsalvarna kan ge information om hur hotad arten ar i Sverige och
vilket behov av atgarder som finns. Uppféljning av reproduktionsframgang av upptranspor-
terade flodnejondgon borde utféras i Dalalven. Kontakt bér tas med berérda myndigheter
och forskningsinstitutioner om samarbete i ett uppféljningsprogram.

12 SLUTSATSER OCH KOMMENTARER

Denna rapport har begransats till att bedoma ekologiska effekter och verksamhetspaverkan
av aterskapande av vandringsmojligheter for havsvandrande fisk i vattendrag utbyggda for
vattenkraft. | ett ekologiskt perspektiv maste tydligt betonas att sddana atgarder endast kan
motiveras om fiskvandring férekommit naturligt innan utbyggnaderna och om det gar att
aterskapa lek- och uppvaxtomraden. | bedémningen av ekologiska effekter av aterskapan-
de av fiskvandringsvagar for havsvandrande fisk maste risken for spridning av fisksjukdo-
mar till kompensationsodlingar och vilda bestand vagas in.

Det ar aven av stor betydelse att ha kunskap om ursprungliga férutsattningar gallande na-
turliga vandringshinder for inte havsvandrande fiskarter i férhallande till dagens dammar
och kraftstationer. Ett sddant underlag kan sedan anvandas for att bedéma vilken betydelse
aterskapande av vandringsvagar skulle fa for dessa fiskarter.

| Luledlven, Umedlven, Angermanélven, Indalsélven, Dalélven och Géta &lv &r den naturli-
ga utbredningen av lax och al relativt valkand. Men for flodnejonéga och de havsvandrande
populationerna av sik och 6ring ar den naturliga utbredningen i vissa fall inte lika valkand.
Oringens utbredningsomrade éverensstamde sannolikt i stort med laxens, men éringen
utnyttjade troligen biflodena i storre utstrackning an lax. Utbredningsomradet fér havsvand-
rande sik och flodnejondga var, med hansyn till deras samre férmaga att passera forsar,
sannolikt koncentrerad till de nedre delarna av alvarna.

Verksamhetspaverkan har analyserats vad galler kostnader fér anlaggning av fiskvand-
ringsvagar, intaktsbortfall for minimitappningar i torrfaror, biotopvardatgarder och atersta-
ende skyldigheter for kompensationsutsattningar av fisk. Analyserna bygger pa generella
berakningar men en mer noggrann analys for varje anlaggning kraver detaljerade analyser
av faktorer som verkningsgrad, drifttid och kraftpris.

Verksamhetspaverkan maste aven behandla fragor om hur bortfall av elproduktion skall
ersattas och konsekvenserna av detta, inte minst i ett klimatperspektiv. Dessa aspekter har
inte behandlats i denna rapport.
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| forslag till atgardsprogram fran olika Vattenmyndigheter som innebar anlaggning av fisk-
vandringsvagar vid kraftverksdammar har dammsakerhetsfragor éverhuvudtaget inte be-
handlats. Fragor som ror paverkan pa dammsakerhet samt infrastruktur vid och kring kraft-
verksanlaggningar maste darfor lyftas fram om en helhetsbild av verksamhetspaverkan
gallande aterskapande av fiskvandringsvagar ska kunna fas.
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Bilaga 1.1

Sammanstallning av ekologiska effekter och verksamhetspaverkan

Lule alv

Ekologisk effekt, Letsiomra-

det

Ursprunglig smoltproduktion Procent Antal

Total smoltproduktion i hela alven 100 333 000

Total smoltproduktion inom hela Letsiomradet 36 119 880

Produktion inom torrstrackan 90 107 892

Ursprungliga area-

ler Procent Hektar

Total areal produktionsareal, hela alven 100 1431

Areal inom Letsiomradet 36 515

Areal inom torrstrack-

an 90 464

Vattenforingar Procent m®/s Areal (ha)

MQ 100 181 464

MLQ 16 29 74

LLQ 9 17 42
MQ MLQ, LLQ

Berékning av smoltproduktion Antal/ha 464 ha 74 ha 42 ha

Summa natur smolt 233 108 112 17 298 9856

Omréknat till odlad smolt: Faktor MQ MLQ LLQ

(2 vilda pa 3 odla-

de)* 1,5 162 168 25947 14 783

Smoltforluster

Utvandring fran torrstrackan, Letsi Dadl. Antal Antal Antal

Anlaggning Turbintyp % 108 112 17 298 9856

Porsi 2 Kaplan+ 1 propeller 15 162 16,8 2595 1478
91 895 14 703 8378

Laxede 3 Kaplan 15 13784 2205 1257
78 111 12 498 7121

Vittjarv 3 Rorturbiner 10 7811 1250 712
70 300 11248 6409

Boden 2 Kaplan 10 7030 1125 641

Antal smolt som nar forbi Bo-

den 63 270 10 123 5768

Anmarkning: *Omrakning vild till odlad smolt i enlighet med Miljddomstolens dom 2003-01-15.
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Bilaga 1.2

Lule alv
Ekologisk effekt Laxedeomradet

m? hektar
Torrstracka idag 200 X 150 30000 3
produktion/ha 233 699
Smoltférluster

Daodl.
Utvandring fran torrstrackan Laxede D6dl.% antal Antal
Laxede 699
Vittjarv 10 70 629
Boden 10 63 566
Nettoutvandring fran Boden 566

Berakning av antal uppvandrande laxhonor
som behdvs for att producera 18 000 natursmolt

Mv. (kg) laxhonor Ant. Agg/kg Ant. Agg/hona
6,5 kg X 1100 st 7150
Ant
Overlev. rom-smolt smolt/hona Tot. Smoltprod
1 % 71,5 st 18000
Lekbestand laxhonor: 252 st
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Bilaga 2.1
Sammanstallning av ekologiska effekter och verksamhetspaverkan
Lule alv

Verksamhetspaverkan

Kostnader for minimitappning enligt formeln:
0,85 x F x 9,81 x Arstimmar x 0,50 x M

Dar:

0,85 = Verkningsgrad

F = Bruttofallhéjd

9,81 = Gravitation

8760 = Drifttid i arstimmar

0,50 = Antaget pris 0,50 kronor per kWh

M = Minimitappning normal l&gvattenforing

A. Forlorat produktionsvérde i Letsi vid olika vattenforingar

Antal Pris
Verkningsgrad Fallhojd Gravitation timmar kr/kWh Q (m3/S) Kostnad (kr)
0,85 x 135 x 9,81 x 8760 x 0,5 X 1 4 930 555 kr
0,85 x 1356 x 9,81 x 8760 x 0,5 X 16,5 81 354 158 kr
0,85 X 135 x 9,81 x 8760 «x 0,5 X 29 142 986 096 kr

B. Forlorat produktionsvarde fran ovriga kraftstationer vid spill 1 m*/s

Antal Pris
Verkningsgrad Fallhojd Gravitation timmar kr/kWh Q (m3/S) Kostnad (kr)
0,85 X 33 X 9,81 x 8760 x 0,5 X 1 P 1205 247 kr
0,85 X 248 x 9,81 x 8760 x 0,5 X 1 L 905 761 kr
0,85 X 6 9,81 x 8760 x 0,5 X 1 \% 219 136 kr
0,85 X 132 x 9,81 X 8760 x 0,5 X 1 B 482 099 kr
Summa 2 812 243 kr
C. Forlorat produktionsvarde i 6vriga kraftstationer vid Q-min 29 m®/s i Laxede och 50 %
aterregleringsmajlighet i 6vriga, spill ca 15 m*/s
Antal Pris
Verkningsgrad Fallhojd Gravitation timmar kr/kWh Q (m¥s) Kostnad (kr)
0,85 X 33 X 9,81 x 3600 x 0,5 X 1 P 495 307 kr
0,85 X 248 x 9,81 x 8760 x 0,5 X 29 L 26 267 075 kr
0,85 X 6 9,81 x 3600 x 0,5 X 1 \% 90 056 kr
0,85 X 132 x 9,81 x 3600 x 0,5 X 1 B 198 123 kr
Summa 27 050 561 kr

Anmarkning: | tabell A redovisas produktionsvardet som férloras med utgadngspunkt fran tappning
under hela aret (8760 tim) fran Letsi. | tabell B férutsatts att vatten (1 m3) tappas i fiskvagar i vid 6v-
riga kraftstationer under hela aret. Slutligen i tabell C tappas vatten (1 m3) i Porsi, Vittjarv och Boden
endast under laxuppvandringsperioden (ca 5 manader, 3 600 tim), medan tappning sker under hela
aret vid Laxede i trappa och pa torrstracka.
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Bilaga 2.2

Sammanstallning av ekologiska effekter och verksamhetspaverkan
Lule alv

Kostnader for fiskvagar

Omra-

de Hojd Mkr/fm Mkr/fm Mkr Mkr
Porsi 33 0,5 0,3 16,5 9,9
Laxede 15 0,5 0,3 7,5 4,5
Vittjarv 11 0,5 0,3 55 3,3
Boden 13 0,5 0,3 6,5 3,9
Total kostnad: (Mkr) 36 21,6

Anmarkning: | rapporten tillampade kostnader 0,5 Mkr/fm = 36
Mkr.

Kostnader for biotopatgarder

Omra-

de Langd km Kkr/m Kkr

Letsi torrstracka 22 50 1100
Laxede torrstracka 0,4 50 20
Total kostnad: 1120

Anm: Kostnader for biotopatgarder beraknade efter en kostnad av 50 kkr per km enkel strand

Arlig kostnad fér odling av smolt av lax och havséringssmolt i Luleél-
ven

Antal kr kkr
Lax 550000 x 25 13750
Oring 100000 x 25 2500
Summa: 16250

Anmarkning: Smoltpris ca 25 kr/st, i huvudsak 2-arig smolt

Sammanfattning av kostnader (Mkr) till féljd av den verksamhetspéverkan
som uppkommer

Arlig kost-

Typ av verksamhetspaverkan nad Kap. kostnad
1. Forlorad produktion for spill 29 m3/s Letsi 143,0 3575
2. Foérlorad produktion for spill, minst 29 m3/s Laxede 26,0 650
3. Forlorad produktion for spill i fiskvagar, 1 m3/s Porsi-Boden 2,8 70

4. Anlaggningskostnader for fiskvagar (0,5 Mkr/fm) 1,44 36,0
5. Anlaggningskostnader biotopaterstalining 0,04 1,12
6. Arlig kostnad fér odling av smolt (lax+éring) a 25 kr/st 16,2 405
Summa 189 4737

Anm: Kapitalisering och avskrivning berdknad pa 25 ar eller 4 %
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Bilaga 3
Sammanstallning av ekologiska effekter och verksamhetspaverkan

Ume/Vindeldlven

Vindelalven Smolt
Ekologisk effekt prod.
Ursprunglig smolt produktion 250000
Tillganglig areal (hektar) 1000
Antal smolt/ha 250

Kostnad
Verksamhetspéaverkan Mkr
Kostnad anlaggning av fiskvéag 100
Fiskavledare, kostnad beraknad till 5-7 Mkr 5
Atgarder i sammanflédet 25
Atgérder i Vindellven 25
Summa 155
Kostnader for minimitappning enligt formeln: 0,85 x 75,4 x 9,81 x 2880 x 0,50
Dar:
0,85 = Verkningsgrad
F = Bruttofallhojd 75,4
Gravitation = 9,81
2880 = Drifttid i arstimmar 2880
0,50 = Antaget pris 0,50 kronor per kWh

Produktionsvarde for spill i torrfara och fiskvag (minimitappning)
0,85x 75,4x 9,81x 2880x 0,5x 23 20823302

Minimitappning maj-sep 20,8 Mkr

Produktionsvarde av vatten i minimitappningsturbin

0,85x 22x 9,81x 2880x 0,5x 22 5811601
Summa vid drift maj-september 5,8 Mkr
Nettoforlust for spill (20,8-5,8=15,0 Mkr) 15011701

15,0 Mkr

Arlig kostnad smoltodling idag
antal smolt  a pris

100000x 44 4400000 4,4 Mkr
Arlig kostnad for drift underhall minikraftverk: 500000
05 MK
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Bilaga 4.1

Angermanélven Bilaga 4.1

Provisorisk utsattningsskyldighet enligt 1973 ars dom (A 35/58. 1973-02-05)

Antal (1000-tal) Procent
Kraftverk Lax  Havséring Lax Havsoring
Kilforsen, Namforsen Forsmo  133,8 14 44,6% 44,4%
Moforsen 61,5 6,5 20,5% 20,6%
Storfinnforsen 2,7 0,3 0,9% 1,0%
Ramsele 9,3 1,0 3,1% 3,2%
Edsele 9,5 1,0 3,2% 3,2%
Forsse 14,9 1,6 5,0% 5,1%
Hjalta 31,4 3,3 10,5% 10,5%
Solleftea 36,9 3,8 12,3% 12,1%
Summa 300 31,5 100,0% 100,0%
Utsattningsskyldighet (slutlig) enligt 1991-ars dom (A 35/58 1991-11-08)
Antal (1000-tal) Procent
Kraftverk Lax Havséring Lax Havsoring

Kilforsen, Namforsen Forsmo 93,7 16,3 44,6% 44.7%
Moforsen 43 7,6 20,5% 20,8%
Storfinnforsen 1,9 0,3 0,9% 0,8%
Ramsele 6,5 1,0 3,1% 2,7%
Edsele 6,6 1,0 3,1% 2,7%
Forsse 10,4 1,9 5,0% 5,2%
Hjalta 22 3,9 10,5% 10,7%
Solleftea 25,9 4,5 12,3% 12,3%
Summa 210 36,5 100,0% 100,0%
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Bilaga 4.2
Angermanélven Bilaga 4.2

Verksamhetspaverkan

Kostnader for mintappning enl formeln:
0,85 x F x 10,0 x 2280 x 0,50 x M

Dar:

0,85 = Verkningsgrad

F = Bruttofallhéjd

9,81 = Gravitation

8760 = Drifttid i arstimmar

0,50 = Antaget pris 0,50 kronor per kWh

M = Minimitappning normal lagvattenféring

Forlorat produktionsvarde i Forsmo vid olika vattenféringar

Verkningsgrad Fallhojd Gravitation Antal timmar  Pris kr/kWh Q (m3/s) Kostnad (kr)
0,85 x 331 X 9,81 X 8760 X 0,5 X 1 1208 899 kr
0,85 x 331 x 9,81 X 8760 X 0,5 X 60 72 533 943 kr

Forlorat produktionsvarde i Namforsen vid olika vattenféringar

Verkningsgrad Fallhdjd Gravitation Antal timmar  Pris kr/kWh Q (m3/s) Kostnad (kr)
0,85x  22,4x 9,81x 8760 x 0,5x 1 818 107 kr
0,85x  22,4x 9,81x 8760 x 0,5x 60 49 086 415 kr

Kostnader for Fiskvéagar

Omrade Hojd Mkr/fm Mkr/fm Summa

Moforsen 20 0,5 0,3 10
Forsmo 10 0,5 0,3 5
Solleftea 9 0,5 0,3 4.5
Total kostnad 19,5

Kostnader for biotopatgarder

Omrade l&ngd km kostnad Summa

Forsmo torrstracka 2,5 50000 125000
Namforsens torrstracka 0,5 50000 20000
Total kostnad: 145000

Vattenfalls arliga kostnad fér odling av smolt av lax och havséringssmolt i Angermanalven

Lax 93700 x 25 2342500
Oring 16300 x 25 407500
Summa: 110000 x 25 2750000
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Bilaga 5.1

Sammanstallning av ekologiska effekter och verksamhetspaverkan
Dalalven

Ekologisk effekt

Beddmd med utgangspunkt fran kvarvarande forsar/strémstrackor
Andel
Ursprunglig smoltproduktion % Antal Antal

Hela alven 250000 250000

Mojliga reproduktionsomraden for lax och havsoring i kvarvarande stromstrackor i
Dalalven, uppstroms Alvkarleby till Avesta Lillfors.

Koordinater Areal
Omréade/Plats Nord/syd Vast/ost (ha) Anmarkning

Lanforsen-Untra/
Batforsens nat. res. 6704861 1588364 2,7 Malderforsen mfl.
Untra-Soderfors. Bredforsomr./

Minimitappning 15

Svarthalet, Landkvarn, S6derkvarn 6700814 1577497 25 resp

5 m%s fordelat
Fyllingen 6700509 1577333 3,7 inom
Bredforsen 6700179 1576850 0,9 omradet
Sa: 7,2
Soderfors-Nas/
Gysinge - Grandn 6685775 1559628 6,9
Gysinge - sidofara 6686257 1559652 0,8
Grimstrommen, Leholmen 6683748 1561397 0,8 Kvalitet okand
Grimstréommen, Skrabbholmen 6683926 1561109 0,5 Kvalitet okand
Tyttboforsen 6675429 1549143 3,9
Balforsen 6675314 1548364 1,7  Trang och djup fors
Harsingen 6674457 1546936 4,6
Forsboforsen 6672778 1542139 6,4 Varierande kvalitet
Leknasforsen 6673452 1541828 2,0
Sa: 27,8
Nas-Avesta Lillfors/
Jugansboforsen 6672661 1535250 3,0  Dijup, lag Q-hast?
Total areal: 40,7

Smoltproduktion (antal) inom respektive kraftverksmagasin, med utgangspunkt
frdn en antagen smoltproduktion av 300 respektive 600 smolt/ha.

Omréade Areal ha Areal % Antal smolt

Lanforsen-Untra 2,7 6,6 810 1620
Untra-Soderfors 72 17,7 2160 4320
Soderfors-Nas 27,8 68,3 8340 16680
Nas-Avesta Lillfors 3 7,4 900 1800
Summa: 40,7 100,0 12210 24420
Antagen smoltprod: st/ha. 300 600
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Bilaga 5.2

Dalalven Bilaga 5.2
Berakning av smoltforluster (antal) vid utvandring av totalt 12210 smolt (tdthet 300 smolt/ha).

Smoltutvandring Dadl. Nas Soderfors Untra Lanforsen Alvkarleby
Anléggning Turbin % Doda Netto ant{ D6da Netto ant] Déda Netto ant] Déda Netto ant| D6da Netto ant
Avesta Lillfors 0 0 900

Nas 15 135 765 0 8340

Soderfors 15 115 650 1251 7089 0 2160

Untra 15 98 553 1063 6026 324 1836 0 810

Lanforsen 15 83 470 904 5122 275 1561 122 689 0 0
Alvkarleby 15 70 399 768 4354 234 1327 103 585 0 0
Summa: 501 399 3986 4354 833 1327 225 585 0 0
Netto ut férbi Alvkarleby | 6665 |smolt

Berakning av smoltférluster vid utvandring av totalt 24420 smolt (tdthet 600 smolt/ha).

Smoltutvandring Dodl. Nas Sdderfors Untra Lanforsen Alvkarleby
Anléggning Turbin % Doda Netto ant] Doda Netto ant] Doda Netto ant] Déda Netto ant| Déda Netto ant
Avesta Lillfors 0 0 1800

Nas 15 270 1530 0 16680

Sdéderfors 15 230 1301 2502 14178 0 4320

Untra 15 195 1105 2127 12051 648 3672 0 1620

Lanforsen 15 166 940 1808 10244 551 3121 243 1377 0 0
Alvkarleby 15 141 799 1537 8707 468 2653 207 1170 0 0
Summa: 1001 799 7973 8707 1667 2653 450 1170 0 0
Netto ut forbi Alvkarleby 13329 smolt

Anmaérkning: Smoltproduktionen ar berdknad med utgangspunkt fran berdknade lek- och uppvaxt-
omraden inom respektive omrade mellan Avesta/Lillfors och Alvkarleby kraftverk. Med en antagen
produktion av 300 smolt/ha har den potentiella nettoproduktionen ovanfér Nas kraftstation (Jugarns-
boforsen) beraknats till 900 smolt. | omradet mellan Nas och Sdderfors ar produktionspotentialen

8340 smolt, osv.

Darefter ar smoltforlusterna ar berdknade med utgangspunkt fran en antagen smoltforlust av 15 % i
respektive kraftverk (oavsett turbintyp). Nettoeffekten av de 900 smolten fran omradet ovanfér Nés
blir 399 dverlevande smolt nar de passerat Alvkarleby kraftverk.
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