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1 Sammanfattning

Genom att studera alens nedstrémsmigrationer forbi tre vattenkraftverk i
Ronne a har kvantifiering av alens migrationskostnader och simbeteende
dokumenterats under perioden 6 maj till 9 november 2012. Alen vandrade
lAngsammare i vattenomraden paverkade av vattenkraftverk och blev
kraftigt fordrojd vid passage av turbiner. Fordrojning skedde dels
uppstroms intag (fran forsta registrering till passage av turbin), dels efter
passage av turbin i turbinkanalen. For de alar som vandrade vidare
nedstroms, var fordrojningen hogre uppstroms intag jamfort med efter
passage i turbinkanal. Den samlade forlusten vid passage av turbinerna
var >70% for samtliga tre kraftverk.

For att aterskapa fria vandringsvagar for nedstromsvandrande blankalar i
Ronne a kravs atgarder i syfte att reducera tidsforluster och dodlighet. Tre
olika forslag pa atgarder foreslas 1) Etablera forbipassager vid varje
kraftverk. 2) Avledning och insamling av al vid det 6vre kraftverket for
vidare transport nedstroms. 3) Avledning av al till en kulvert/tub som
sakerstaller forbipassage vid samtliga tre kraftverk.

2 Inledning

Alen (Anguilla anguilla (L.)) har under senare &r klassats som akut hotad
och &r rodlistad (Artdatabanken, 2010). En kraftig minskning i antalet
glasalar som kommer in till kusterna har skett, uppskattningsvis endast 1%
av vad som vandrande in for 25 ar sedan (Wickstrém 2010). Orsaken till
denna minskning &r inte klargjort, utan beror troligtvis pa flera faktorer
sasom hart fisketryck, vandringshinder i reglerade vattendrag, miljogifter
och férandrade havsstrémmar. Alen ar beroende av att fritt kunna vandra
mellan s6tvatten och havet for att fullfolja sin livscykel.
Vattenkraftsanlaggningar kan bidra till férhdjd dodlighet och férandrade
vandringsbeteenden da nedstrémsvandrande al tvingas passera
dammanlaggningar, turbiner och andra fysiska strukturer som kraftverken
innefattar.

Vid turbinpassage ar dodlighet och skaderisk relaterad till fiskens
morfometri. Al &r speciellt utsatt da risken att traffas av skovlar ékar med
Okad kroppslangd. Vidare ar det tankbart att vandringshastigheten minskar
och predationstrycket 0kar vid passage av fordamningar uppstroms
kraftverk. Med erfarenhet fran en storskalig telemetristudie i Atran, Halland
framkom att alen hade uppenbara svarigheter att navigera forbi tva
kraftverk vid Atrafors och Herting (Calles & Bergdahl 2009, Calles m.fl.
2010) pa grund av hog dodlighet da alen fastnade pa gallerna vid
turbinintag (lokaliserade direkt uppstréoms kraftverksintag) eller som ett
resultat att skoveltraffar direkt pa al som lyckats ta sig igenom gallerna
(total 6verlevnad per kraftverk uppmattes till 30-70%).

Ronne a utgor ett av Skanes mest produktiva vattensystem for al och
innefattar aven Ringsjoarna som ar foremal for omfattande alutsattningar.
Ronne & ar utpekat som ett av Sveriges viktigaste alvattendrag (ingar
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bland de 11 viktigaste). Dessa s.k. priovattendrag har potential att
producera flest antal alar grundat pa forvantad alproduktion i kombination
med den forvantade inverkan vattenkraften har pa nedstroms vandrande
al efter atgarder (Calles & Christiansson 2012). Under nuvarande
forhallanden tvingas nedstromsvandrande al passera tre vattenkraftverk i
ans huvudfara. Foreliggande studie syftar till att kvantifiera alens forluster
och beskriva vandringsbeteenden i anslutning till kraftverken genom
telemetri (alens sparas genom radioséandare). Studien har dock fokuserat
pa den oversta belagna kraftstationen (Forsmollan) dar "finkalibrig
telemetri” utfors for att studera alens smaskaliga navigering och vagval.
Information om alens vandringsbeteende i anslutning till kraftverket utgor
saledes underlag for riktade atgarder (avledning och insamling) som skall
bidra till att minimera alférluster vid nedstromspassage av al.

3 Material och metoder
3.1 Studiedesign

Forluster och vandringsbeteende av al har utforts med telemetriteknik,
d.v.s. al har forsetts med radiosandare och satts ut pa tre strategiska
platser i Rénne a i syfte att sparas, med saval manuell pejling som fasta
mottagare (loggers), dels i anslutning till kraftverken och dels pa en
referensstracka nedstroms kraftverken. | anslutning till kraftverken har
migrationsforluster (trolig mortalitet, uttryckt som forlust i % per km)
kvantifierats, och tid for passage (uttryckt i tid, dygn) beréknats. Tid for
passage ger ett matt pa alens fordrojning i anslutning till kraftverken, vilket
beskriver fiskens vandringsbeteende och tidsatgdng som &r associerad till
migration. Telemetrimetodiken har ocksa mgjliggjort analyser avseende
dygnsrytmik eftersom loggarna inte enbart registrerar vilken individ som
passerar utan ocksa tidpunkten for passage.

Nedan foljer beskrivning 6ver tillampad metodik avseende insamling av al
och markningsmetod, lokalbeskrivningar, utséattningsstrategier samt
analysbeskrivning.

3.2 Insamling och markning av fisk

Alen som anvéndes i studien samlades in med ryssjor i Véastra Ringsjon.
Alen sumpades vid Ostra Ringsjon dar den hamtades samma dag den
skulle méarkas. Totalt méarktes 60 alar vid tre tillfallen, 6, 10 och 16 maj.
Markning utfordes intill Forsmollans kraftverk (Foto 3.1, Tabell 3.1).
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Foto 3.1 Marknlng av al vid Forsmollan.

Al méarktes individuellt med telemetrisandare (ATS F1580, Fish Implant
Transmitter, USA, vikt: 3,6 g, varaktighet: ca 170 dygn (Tabell 3.1).

Tabell 3.1 Antal mérkta alar med telemetrisandare 2012. Utséattningslokalerna
redovisas i figur 3.1.

Lokal Datum Antal
Forsmollan (uppstr. Ul) 06-maj 20
Forsméollan (uppstr. U1) 10-maj 10
Forsmdllan (nedstr. U2) 10-maj 5
Stackarp (nedstr. U3) 10-maj 5
Forsmdéllan (nedstr. U2) 16-maj 10
Stackarp (nedstr. U3) 16-maj 10

Totalt 60

Fore markning beddvades alen med benzocaine varefter den mattes
(totallangd, TL, mm) och vagdes (ndrmaste 1 g). Hanteringen av all fisk
skedde utomhus och fisken placerades i en fuktig vagga (Foto 3.2).
Markningen utfordes genom att placera sandaren i bukhalan via ett snitt i
bukvaggen och medféljande antenn fordes ut genom bukvaggen med en
kanyl. Snittet syddes igen via sutur med tva stygn och den markta alen fick
sta under observation i en rymlig behallare med kontinuerlig tillférsel av
syrerikt vatten. Utsattningar av telemetrimarkt al utférdes senare under
eftermiddagen. Motsvarande markningsmetodik har anvants i andra
vattendrag i s6dra Sverige utan att nagon negativ paverkan eller dédlighet
har registrerats pa telemetrimarkt al (Olsson, Eklév, Degerman 2009,
Calles m.fl. 2010).
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Figur 3.1 Ronne & med markerade platser for vattenkraftverk (Stackarp, Klippan,
Forsmdllan), utsattningsplatser (U1, U2, U3) och lage for dataloggers (L1, L2, L3,
L4, L5). Datalogger L6 ar belagen utanfor kartan, 9 km nedstréms Stackarps
kraftverk.

3.3 Lokalbeskrivnhing och utsattningsstrategier

| Rénne &, fran Forsmollan och ner till Stackarp (4,5 km lang stracka),
finns tre vattenkraftverk som ar belagna vid Forsmdllan, Klippans
pappersbruk och Stackarp (Tabell 3.2, Figur 3.1). Telemetrimarkt al (N =
60) sattes ut pa tre olika lokaler (U1 — U3, Figur 3.1, Tabell 3.1). U1) 1,2
km uppstroms det 6vre kraftverket (Forsmoéllan), U3) 200 m nedstroms det
tredje kraftverket, Stackarp (utgor kontroll, Figur 3.1). Ytterligare en grupp
alar sattes ut U2) 200 m nedstroms det forsta kraftverket (Forsmollan), i
syfte att sakerstalla en tillracklig numerar for statistiska berakningar (Figur
3.1). Al sattes ut i mindre grupper (batcher) med 5 alar &t gangen vid varje
lokal.
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For att understka migrationsforluster och vandringsbeteende vid varje
enskilt kraftverk, har passager av markt al registrerats via dataloggers. Vid
det 6versta kraftverket, Forsmollan, placerades tre loggers (L1, L2, L3),
tva var belagna pa dammvallen riktade uppstroms och en var placerad vid
turbinen med riktning nedstroms i kraftverkskanalen (Figur 3.1). Denna
placering medférde en noggrann sparning av alens vandringsménster vid
intag och i samband med turbinpassage. Vid resterande tva kraftverk
placerades loggers uppstroms intagen for att detektera nar alen ankom
och spara dess vandringsmonster vid intag och dess passage genom
turbin (L4, L5, Figur 3.1).

Migrationsforluster (forluster/km) och data pa simhastighet (km/dygn)
undersoktes pa tva olika strackor.

1. Forsmdllans kraftverk ner till Stackarps kraftverk (4,5 km, Figur 3.1).
2. Nedstréms Stackarps kraftverk, utsattningsplats (U3) ner till en fast
datalogger (L6) belagen 9 km nedstroms Stackarps kraftverk
(kontrollgrupp, Figur 3.1).

Dartill har omradena mellan kraftverken och nedstroms det nedre
kraftverket och L6 handpejlats i syfte att lokalisera alar som inte vandrat
vidare, vilka utgor troliga forluster.

Strackan mellan Forsmollan till Stackarps kraftverk speglar alens
migrationer i vattenomraden paverkade av vattenkraftutnyttjande.
Strackan mellan Stackarps kraftverk och ner till L6 ger information om
alens migration i an utan kraftverk.

Fallhdjden var storst vid det 6vre kraftverket, Forsmollan och minst vid det
nedersta kraftverket, Stackarp (Tabell 3.2). Typ av turbin vid samtliga
kraftverk ar Kaplan-turbin som kors kontinuerligt forutom vid mycket laga
floden.
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Tabell 3.2 Typ av turbin, varvtal (RPM), turbindiameter, kapacitet, fallhéjd och
gallerspalt for tre kraftverk i Ronne & (Data fran Calles & Christiansson 2012).

Parameter Forsmollan Klippan Stackarp
Typ av turbin Kaplan Kaplan Kaplan
RPM 253 300 300
Diameter (mm) 1700 1700 1700
Q (m%/s) 15 14 14
Fallhojd (m) 9,0 8,5 6,2
Galler (mm) ca70 ca 50 ca 50

3.4 Temperatur och vattenfléden

Temperaturen har registrerats med temperaturloggers 24x per dygn
(HOBO Pro v2) som var placerade i Ronne & vid Klippans pappersbruk
(L4, Figur 3.1). Vattenflode har erhallits fran SMHI matstation vid
Forsmollan. Medelflodet under perioden (6 maj — 30 september) var 4,3
m®/s, med n&gra toppar upp till 8 - 9 m%/s, vilket ligger under kraftverkens
slukférméaga (Figur 3.2, Tabell 3.2). Under perioden maj — juli gick allt flode
genom turbinerna i samtliga kraftverk. Klippans kraftverk var emellertid
avstangt under en kortare period i augusti och Stackarp var avstangt i
slutet av september. Under dessa perioder rann allt fléde vid sidan om
kraftverken.

Tabell 3.3 Vattenflode (m?s) vid Forsméllan och vattentemperatur (°C) vid de
olika utsattningstillféllena.

Lokal Datum Flode Temperatur
Ul 6 maj 4,5 14,0
U1, U2, U3 10 maj 4.4 14,1
U2, U3 16 maj 4,3 13,2
Ronne & 2012
Vattenflode ------- Temperatur
15 25

1+ 20
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Figur 3.2 Vattenféring (m*/s) och temperatur (°C) under perioden maj till
september.
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4  Resultat
4.1 Storleksfordelning

Al som mérktes och sattes ut pa olika lokaler i Rénne & varierade
storleksmassigt (TL) mellan 581 — 884 mm, medellangd 716 mm och i vikt
mellan 380 — 1050 gram, medelvikt 699 gram (Tabell 4.1). Det forelag
ingen signifikant skillnad i individstorlek pa al mellan olika
utsattningslokaler (ANOVA F; 59 = 0,76, P = 0,47, Tabell 4.1).

Tabell 4.1 Storlek, (medellangd: TL, mm £ SE) och vikt (medelvikt, gram + SE)
av &l som markts och satts pa de tre utsattningslokalerna.

Langd (mm) Vikt (gram)
Lokal Medelldngd SE Medelvikt SE
Ul 712,1 7,8 688,3 24,4
U2 729,8 19,2 748,0 47,9
U3 710,0 7,0 673,3 23,6

4.2 Migration al

Av 30 alar (utsatta uppstroms samtliga kraftverk) vandrade 28 nedstroms
till det 6versta kraftverket. Vandringsbenagenheten stammer val med
andra studier som har uppmatt en nedstroms vandring pa ca 5% (Calles
m.fl. 2010). En sandare slutade att fungera efter markning och ingar ej i
studien. En al vandrade uppstroms och aterfanns ej. Av de alar som
vandrade nedstroms (28 st) var det 6 som kom forbi samtliga kraftverk,
fyra blev kvar nedstroms Stackarp (50- 400 m), resterande tva vandrade
vidare och registrerades vid kontrollstationen (L6) 9 km nedstréms
Stackarp. Detta ger en total forlust pa 93% pa strackan som ar paverkad
av vattenkraftverk.

Migrationsforluster av telemetrimarkt al i vattenomraden paverkade av
vattenkraftverk var signifikant stérre (18,7% km™ + 0,7) i férh&llande till
referensstrackan nedstréms (5,1% km™ + 0,7) vattenkraftverken (ANOVA
F. 4 = 184, P < 0,001, Figur 4.1).
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Figur 4.1 Migrationsférluster (% km™ + SE) av l i vattenomraden péverkade av
vattenkraftverk, KRV och opaverkade vattenomraden nedstréms (REF).

Migrationsforluster (% mortalitet + SE), fordelat pa respektive kraftverk,
har beraknats till 52,9% + 8,5 (Forsmdllans kraftverk), 38,3% + 4,4
(Klippans kraftverk), 64,3% + 12,0 (Stackarp, Figur 4.2). Ingen signifikant
skillnad forelag mellan kraftverken (ANOVA F3, 10= 2,25, P = 0,17).
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Figur 4.2 Migrationsfoérluster (% km™ + SE) av &l vid de tre kraftverken.

Alen blev fordrojd vid passage av kraftverken. Totalt fér samtliga kraftverk
i medeltal 46 dygn pa en stracka av 4,5 km (Figur 4.3). Ingen signifikant
skillnad forelag mellan kraftverken (ANOVA F, 30= 2,35, P = 0,11). Det

var dock en mycket stor variation (1 — 87 dygn) mellan olika individer vid
det Oversta kraftverket.
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Figur 4.3 Fordrojning (dygn + SE) for markt al vid de olika kraftverken.

Vid Forsmollans kraftverk férelag en signifikant skillnad av alens
fordrojning uppstroms jamfort med nedstroms kraftverket (ANOVA Fq, 27 =
4,67, P < 0,05, Figur 4.4). Alen blev mer fordrojd uppstréms Forsméllans
kraftverk, 22,8 dygn som medelvéarde jamfort med 5,1 dygn nedstroms
kraftverket for de alar som vandrade vidare.
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20

Uppstr. Forsmallan Nedstr. Forsmollan

Figur 4.4 Fordrojning (dygn + SE) av al uppstroms och nedstroms Forsmoéllans
kraftverk.

Alens simhastigheter (km dygn™ + SE ) var signifikant lagre i
vattenomraden paverkade av vattenkraftverk (0,45 km dygn™ + 0,2)
jamfort med simhastigheter uppmatta i opaverkade vattenomraden (2,61
km dygn™ + 0,8), d.v.s. i referensstrackan nedstréms vattenkraftverken
(ANOVA, F1 1, = 4,97, P < 0,05, Figur 4.4).
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Simhastighet (km dygn™)
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Figur 4.5 Simhastighet (km dygn™ + SE) av 8l i vattenomraden péverkade av
vattenkraftverk, KRV och opaverkade vattenomraden nedstréms (REF).

Vid det dversta kraftverket, Forsmollan, passerade den markta alen under
perioden 6 maj — 24 augusti. Vid Klippan under perioden 13 maj — 4
augusti och vid det nedersta kraftverket, Stackarp skedde passagen under
perioden 15 maj — 24 juli, férutom en al som passerade den 23 september.
Passagerna skedde till 92% under perioden maj — juli. Sjutiofem procent
av alarna passerade kraftverken under dygnets morka del (kl 21:00 —
03:00, Figur 4.6).
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Figur 4.6 Tidpunkt pa dygnet nar al vandrade forbi kraftverken, Forsmollan,
Klippan och Stackarp (n=60). Tidpunkt registrerade vid dataloggers L1, L3, L4,
L5 och L6 (Figur 3.2).

Vid slutpejling den 9 november kunde geografisk position for 23 alar fran
den dversta utséattningen (U1, Figur 3.1) identifieras som troliga forluster
eftersom dessa individer inte langre uppvisade mobilitet. Nedstroms
Forsmollan i kraftverkskanalen och ca 200 m nedstroms registrerades
60% av dessa alar (ingen rorelser pa flera veckor enligt data fran logger
3). Langre ned (0,9 — 1,6 km) pa lugnflytande partier aterfanns ytterligare
alar som upphoért att vandra (Figur 4.7). Dessa alar kan vara skadade eller
doda och drivit nedstroms efter passage av turbin, s.k. dodrift dar alar kan
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flyta med strommen fler km innan de fastnar pa mer lugnflytande partier
(Calles m.fl. 2010). Vid de tva andra kraftverken var det ett motsvarande
monster med ordrliga alar i anslutning till kraftverken samt en grupp alar
langre nedstroms pa mer lugnflytande partier (Figur 4.7).
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Figur 4.7 Slutlage for de alar som sattes ut uppstroms Forsmollan (n=23).

5 Diskussion och forslag pa atgarder

Resultaten visar tydligt att kraftverken i Rénne a paverkar alens
nedstromsmigration negativt. Forlusterna var hoga vid passage av
respektive kraftverk, vilket medforde att endast ett fatal alar klarade sig
forbi samtliga kraftverk. Fran ett flertal studier har det visat sig att
skadefrekvensen pa fisk varierar betydligt mellan olika typer av
kraftverksanlaggningar. Betydelsefulla faktorer som spelar in pa
skadefrekvens och dodlighet ar fallhdjd, typ av turbin, varvtal, diametern
pa l6phjul, fiskart och fiskens storlek (Montén 1985, Berg 1988, Adam m.fl.
2005, Calles 2005). Hogre fallndjd och snabbare varvtal pa [6phjul ger
signifikant hogre skadefrekvens, likasa mer skador pa storre fiskar.
Berakningar (modellerad dodlighet) av férluster vid kraftverken i Ronne &
har angetts till 75 — 88% for respektive kraftverk (Calles & Christiansson
2012, Leonardsson 2012). Enligt alférvaltningsplanen (AFP) anvénds vid
skattningar av forluster ett generellt varde pa 70%. Dessa varden ligger
hogre jamfort med den observerade i denna studie déar forlusterna lag
mellan 38 — 64%. Den totala forlusten vid passage av tre kraftverk var
dock mycket hég >90% (Tabell 5.1). Det forelag dock ingen signifikant
skillnad av forluster mellan kraftverken. Aven om den lagsta forlusten
(38% vid Klippan) anvands for samtliga kraftverk, ger detta en total forlust
pa >70% vid passage av tre kraftverk.
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Tabell 5.1 Observerad forlust for al 2012, modellerad turbindodlighet enligt
Leonardsson (2012) samt skattad dddlighet enligt alférvaltningsplanen (AFP) for
de tre kraftverken i Rénne a.

Forsmollan Klippan Stackarp Totalt

Obs. dodlighet 2012 53% 38% 64% 93%
Modellerad dédlighet Quax 75% 88% 88% 100%
Dodlighet (AFP) 70% 70% 70% 97%

Alen vandrade langsammare i vattenomraden som var paverkade av
vattenkraftverk jamfort med referensstrackan nedstroms Stackarp.
Simhastigheter, under var — férsommar, for al i andra Skanska vattendrag
inom omraden som ej ar paverkade av vattenkraft har uppmatts till 2,5 —
3,0 km dygn™ (Olsson, Eklév, Degerman 2009). Dessa véarden ligger i niva
med de uppmétta simhastigheterna (2,6 km dygn™) p& referensstrackan
utan kraftverk. Alen blev tydligt férdrojd vid passage av kraftverken. Vid
det dversta kraftverket var dessutom férdrojningen fyra ganger hogre
uppstroms turbinintag jamfért med nedstroms for de alar som vandrade
vidare. Detta indikerar pa att alarna tvekar av att ga in i intaget forbi
intagsgaller. Vid detta kraftverk ar intagsgallernas spaltvidd ca 70 mm,
vilket inte rent fysiskt ska hindra alens passage. Att al tvekar att passera
kraftverk aven om det finns majlighet till passage ar kant sedan tidigare
(Calles & Bergdahl 2009, Olsson, Ekl6v, Degerman 2009). Detta kan bero
pa flera orsaker som 6kad vattenhastighet, gallernas placering, vibrationer
och ljud. Alens férdréjning som observerats vid passage av kraftverk
medfor en 6kad energi- och tidsatgang samt en kad mortalitet da alen
nar den blir fordr6jd exponeras under en langre tid gentemot predatorer.
Alen vandrade till stora delar under dygnets moérka tid, vilket sannolikt &r
en anpassning for att undvika predation (Vellestad m fl 2005, Olsson,
Ekl6v, Degerman 2009).

Alen vandrade aktivt nedstréms med passage av kraftverken under maj —
juli manad (92%), med enstaka alar under augusti och september. Vid den
nedre stationen, logger 6, skedde passagen av al under maj till juli.
Driftstopp av kraftverken som intraffade vid Klippan och Stackarp under
augusti och september har darfor inte paverkat resultatet.

Da kraftverken ligger inom en begransad stracka (4,5 km) av Ronne 4, ar
det den samlade forlusten vid de tre kraftverken som ska beaktas, ifall
atgarder ska utféras for att underlatta alens vandring forbi kraftverken.
Den Svenska alforvaltningsplanens malsattning ar att 40% av all blankal
som for narvarande naturligt skulle kunna produceras i svenska vatten
skall dverleva och bidra till reproduktionen (Regeringskansliet 2008). Fyra
typer av atgarder anges for att na detta mal, vilka ar 1; forbud att fiska al,
2; Oka Overlevnaden vid passage av vattenkraft, 3; stodutsattningar, 4;
okad kontroll. Fér Ronne a ar det atgarder vid kraftverken som ska
prioriteras for att na alférvaltningens malsattning.

14



Fiskvandring Ronne d 2012 Eklovs Fiske & Fiskevard

Ett flertal olika I6sningar har undersokts for att minska skedfrekvensen pa
fisk vid nedstromspassage av vattenkraftverk (Adam m.fl. 2005, Calles &
Bergdahl 2009). Till exempel har det i Atran och Eman installerats fingaller
framfor intag med slussar dar fisken kan passera (Calles & Bergdahl 2009,
Foto 5.1). Denna typ av atgard underlattar alens migration nedstroms forbi
vattenkraftverk. | vattendrag dar det ligger flera kraftverk efter varandra
kan det vara en lésning att samla in alen vid det 6versta kraftverket for
vidare transport nedstroms forbi samtliga kraftverk. | Mérrumsan har
denna typ av atgard testats under 2012 (Karlsson, Christiansson, Calles
2012).

~

Foto 5.1 Intagsaller med en sluss i ytan dar fiskmigration kan ske.
Vattenkraftverk i Eman, évre Finnsjo.

Med utgangspunkt fran de uppmatta mycket hoga forlustsiffrorna och med
erfarenhet fran andra kraftverk med motsvarande turbiner och fallhjd
rekommenderas att atgarder genomfors i syfte att sakerstélla alens
framtida vandring.

Atgardsforslag

1. Installera fingaller och forbipassager vid respektive kraftverk.

2. Samla in all &l vid det 6versta kraftverket (Forsméllan) och transportera
dem forbi alla tre kraftverk. Detta gors genom att installera fingaller
med slussar som leder alen till en sump dér kan samlas in for vidare
transport nedstroms.

3. Avleda al med fingaller vid det 6versta kraftverket och slussa den
vidare genom en tub/kulvert forbi samtliga tre kraftverk.

Alternativ 1 har den férdelen att ingen hantering behdvs med alen, dar den
kan skadas eller att dess vandringsmonster paverkas negativt. Dock
medfor denna atgard att tre kostnadskravande separata forbipassager
maste utforas vid kraftverken. Vidare kan tre passager medfora att alens
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vandring fordrojs, da varje férbipassage medfor ett hinder och alen kan
tveka infOr varje passage. Alternativ 2 medfor att endast ett fingaller
behovs installeras. Dock medfér en hantering av alen risk fér skador och
att dess vandringsmonster paverkas negativt samt en kostnad for daglig
hantering och transport av al under sju manader arligen. Alternativ 3
medfor att alen inte behdver hanteras och att dlens vandring endast blir
fordrdjd vid ett kraftverk.
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