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Berakning av smoltproduktionen i Eman och dess tillfloden

FOrord

Vattenkraftens miljépaverkan, och vilka atgirder som behéver vidtas for att miljdanpassa
vattenkraften, har de senaste dren debatterats mycket. Flertalet utredningar och rapporter
har tagits fram av svenska myndigheter, och saken kulminerade nagot under varen 2018 da
riksdagen réstade igenom en ny lagstiftning pa omradet, vilken borjar gilla 1 januari 2019.

Den nya lagstiftningen innebar att alla vattenkraftverk ska férses med “moderna miljovill-
kor”, vilket ska ske genom att man utifran en nationell plan omprovar alla kraftverken.
Detta 16ser dock inte frigan om vad moderna miljévillkor dr, och hur villkoren kan tinkas
variera pa olika stillen. Olika kraftverk har olika forutsittningar, sisom naturvirden upp-
och nedstréms och miljépaverkan pa dessa. Det kommer dirfor bli nédvindigt att f6r varje
kraftverk gora en bedomning av hur miljéanpassningen ska goras for att uppfylla kraven 1
lagstiftningen.

Pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten har Linsstyrelsen genomfort ett pilotprojekt i
Eman, for att visa exempel pa hur man kan resonera kring dtgirder och ambitionsniva for
miljéanpassningen av vattenkraften i ett avrinningsomrade. Denna rapport utgor en delstu-
die i pilotprojektet, for att fa en djupare kunskap i hur olika atgirder, pa olika platser, kan
ge miljoénytta i form av 6kad produktion av havsvandrande laxfiskbestaind i Eman.

Delstudien har utférts av Niklas Nilsson vid Jonkopings Fiskeribiologi AB, och har finansi-
erats av Havs- och vattenmyndighetens anslag 1:11 Atgirder f6r havs- och vattenmiljé.
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Sammanfattning

Pa uppdrag av Linsstyrelsen i Jonk6pings lin har Jonkopings Fiskeribiologi AB genomfort
berikningar av lax- och havséringssmoltproduktionen fér Eman, frin mynningen i Oster-

sjon upp till Sjunnen, samt dtta av Emadns tillfloden lings strickan enligt tva metoder/mo-

deller. Syftet ar att skapa ett underlag for att kunna kvantifiera olika milj6forbattrande- och
fiskevardsatgirder vid kraftverk/dammar utifrin den nytta som dtgirderna férvintas med-
tora, vilket i sin tur kan anvindas for att planera och prioritera det framtida atgirdsarbetet

inom Emans avrinningsomrade.

Berikningarna baserades pa data fran Svenskt Elfiskeregister (SERS) och Sveriges nation-
ella databas for biotopkarteringar. For att kunna bedéma effekten av atgirder vid definitiva
vandringshinder (sisom vattenkraftverk) delades vattendragen in i olika delomraden dir ett
delomrade utgjordes av samtliga delstrickor (enligt biotopkarteringen) mellan tva definitiva
vandringshinder f6r lax/6ring. Delomridena numrerades (precis som delstrickorna) neri-
fran och upp, dvs. delomrade 1 utgjorde alltid omradet mellan vattendragets mynning och
upp till det forsta definitiva vandringshindret.

Resultaten visar att for nirvarande (Nulage) uppgar den beridknade totala smoltprodukt-
ionen (lax och havsoéring) till cirka 8 300 smolt per ar enligt smoltproduktionsmodellen re-
spektive 16 300 smolt per ar enligt populationsmodellen. Den begrinsade produktionen
uppstroms Finsjo (enligt bida modellerna) beror frimst pa antalet kraftverkspassager, samt
bristen pa limpliga lek- och uppvixtomraden i huvudfaran mellan Finsjo och Hogsby. Ba-
serat pa fangsterna i de tva smoltfillor som var placerade i Emans mynning vararna 2007
och 2008 beriknades den drliga smoltproduktionen i Eman uppga till cirka 4 400 smolt (1
729 havsoringssmolt och 2 688 laxsmolt). Detta motsvarar 53 % av den beraknade pro-
duktionen enligt smoltproduktionsmodellen respektive 27 % av den beriknade produkt-
ionen enligt populationsmodellen. De férvintade effekterna av den biotopvard som ge-
nomfordes 1 Gronskogsomradet under sommaren 2018 har dock inkluderats vid berdkning-
arna enligt de bada modellerna, vilket maste beaktas da man jamfor med den “uppmatta”
smoltproduktionen.

For att kunna undersoka effekterna av olika fiskevardsatgirder simulerades tva olika scen-
arion: BMT (basta mojliga teknik) respektive referensférhallande. I scenariot BMT antogs
att samtliga kraftverk/dammar i Emédns huvudfara, samt i tillflédena, pa strickan mellan
mynningen och Sjunnen, hade férsett med fiskvigar i uppstréms och nedstréms riktning
som medforde att passageforlusterna for bade uppstroms och nedstrémsvandrande fisk
uppgick till maximalt 10 %, samt att naturfirorna vid kraftverken/dammarna tillginglig-
gjorts och forsetts med minimitappningar som moéjliggjorde full produktion. I scenariot
Referensforhallande antogs att alla kraftverk/dammar hade avvecklats och att strom-
strickor aterskapats i tidigare indimda omraden 1 Emans huvudfara och i tillflédena, pa
strickan mellan mynningen och Sjunnen.

Genomférs atgirder (fiskvigar i uppstréms och nedstréms riktning) vid samtliga kraftverk
och dammar i Emans huvudfara som motsvarar basta méjliga teknik (BMT) skulle smolt-
produktionen 6ka till cirka 12 900 smolt/dr (smoltproduktionsmodellen) respektive cirka
22 400 smolt/4r (populationsmodellen). Okningen beror dels pa en stérre 6verlevnad i
samband med passage av kraftverk/dammar, dels att fler lek- och uppvixtomraden till-
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gangligeors, till viss del i Emans huvudfara, men 1 huvudsak i Kvillen och i tillflédena upp-
stroms Hogsby. Den begransade potentialen i Eméns huvudfara (vid BMT) beror pa att
den indimning som kraftverks-/dammanliggningarna medfoér och de rensningar som skett
kvarstar. Effekterna av att tillgangliggra nya delomraden dr namligen i stor utstrickning
beroende pé hur anlaggningarna atgirdas. Det kan till exempel uppsta vasentliga skillnader i
hur stora arealer uppvixtomraden som tillginglige6rs och hur migrationsmortaliteten pa-
verkas beroende pa om det anldggs fiskvigar eller om utrivningar sker.

I ett scenario utan ndgra kraftverk och/eller dammar i Emans huvudfara (Referensforhal-
lande) uppgar den beriknade totala smoltproduktionen till cirka 53 000 smolt per ar enligt
smoltproduktionsmodellen respektive cirka 213 000 smolt per ar enligt populationsmo-
dellen. Detta motsvarar cirka 6 respektive 13 ganger si mycket som den i dagsliget (Nu-
lige) berdknade smoltproduktionen.

Skillnaderna 1 utfall mellan modellerna, i synnerhet vid scenariot ”Referensférhallande”, be-
ror bland annat pa att det i den férenklade populationsmodellen inte har inkluderats nigon
migrationsmortalitet 1 vattendragen. Avseende avvikelserna jamfort med tidigare genom-
térda smoltproduktionsberakningar f6r Eman med hjilp av smoltproduktionsmodellen be-
ror dessa skillnader pa att smoltproduktionsmodellen sedan dess har kompletterats med
den sa kallade ”lekomradeskompensationen”, vilken tillkom efter validerande faltundersok-
ningar.

For att yttetligare testa effekterna av olika atgirdskombinationer vid kraftverk/dammar be-
riknades dven utfallet av tre olika scenarion enligt smoltproduktionsmodellen utifrin olika
ambitionsnivder pa atgirderna:

e Ligambitionsnivd: BMT vid kraftverk/dammar i Emans huvudfira upp till och
med Blankastrom och i tillflédena upp till Jirnforsen, samt avveckling av det ne-
dersta kraftverket (Kvarnstugan) i Sillevadsan.

e Medelh6g ambitionsniva: BMT vid kraftverk/dammar i Eméns huvudfira upp till
och med Turefors (inklusive minimitappning enligt BMT i naturfiran vid Adelfors),
samt avveckling av samtliga kraftverk/dammar i tillflédena pa strickan mellan myn-
ningen och Turefors.

e Hog ambitionsnivd: BMT vid kraftverk/dammar i Eméns huvudfira upp till och
med Turefors samt avveckling av kraftverken/dammarna vid Adelfors, Bruksgat-
den, Aspédamm och Holsbybrunn, samt samtliga kraftverk/dammar i tillflédena pa
strickan mellan mynningen och Sjunnen.

Nulage | BMT Referens- Lag Medelhdg Hog

forhallande | ambitionsnivd | ambitionsnivd | ambitionsniva

Smoltproduktionsmodellen | 8 300 12 900 53 000
(medelproduktion) smolt smolt smolt

12 300 smolt 13 000 smolt 13 800 smolt

16 300 22 400 213 000

Populationsmodellen
smolt smolt smolt

Avslutningsvis papekas att den hir rapporten av praktiska, tidsmassiga och resursskal en-
bart har fokuserat pa produktionen av havsvandrande laxfisksmolt. Ldsaren bor dock vara
medveten att de biologiska virdena och funktionerna kopplade till strommande habitat i
vattendrag inte enbart kan kvantifieras utifran en férvintad produktion av laxfisksmolt.
Rapporten utgor inte heller nagot stillningstagande avseende vilka av Emans tillfloden som
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1 ett historiskt perspektiv har utgjort reproduktionsomraden f6r havsvandrande laxfisk eller
tillflodenas virde for stromlevande 6ring, samt annan fisk och stromlevande fauna.
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1. Inledning och bakgrund

Det finns ett behov av att pa ett tillférlitligt och kostnadseffektivt sitt kunna férutsiga pro-
duktionen av lax- och havsoringssmolt i Eman och dess tillfléden. Idag sker till exempel
planering och prioritering av skydds- och fiskevardsatgirder utifran den nytta som atgar-
derna forvintas medfora. Ett sitt ér att prioritera atgarderna utifran den 6kning i smoltpro-
duktion som foérvintas ske efter genomférandet av atgarderna. Olika atgdrder ger som be-
kant olika stor nytta beroende pé bl.a. hur stora lek- och uppvixtomraden som tillganglig-
gOrs, samt hur migrationsmortaliteten férandras. Smoltproduktionen ar sdledes ett av flera
satt att kvantifiera nyttan/naturvirdet.

Pa uppdrag av linsstyrelsen 1 Jonkopings lin har Jonkopings Fiskeribiologi AB genomfort
berikningar av smoltproduktionen i Eman, frin mynningen i Ostersjén upp till Sjunnen,
samt vissa av tillflodena lings strickan. Beridkningarna har skett enligt tva olika meto-
der/modeller (hidanefter benimnda smoltproduktionsmodellen respektive populationsmo-
dellen).

2. Material och metod

2.1. Projektvattendrag

De vattendrag som inkluderades vid smoltproduktionsberikningarna var Eman, frin myn-
ningen i Ostersjon upp till Sjunnen, samt 4tta av Emans tillfléden lings strickan (Figur 1).
For motiveringar till urvalet hinvisas till avsnitt 2.5. Avgrinsningar/urval avseende Emans
huvudfira och tillfléden.

11
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver Emans avrinningsomrade och Eman, fran mynningen i Ostersjon upp till Sjunnen,
samt atta av tillflodena langs strackan for vilka smoltproduktionsberékningar har genomforts.

2.2. Underlagsmaterial

2.2.1. Elfiskedata

Fran Svenskt Elfiskeregister (SERS) erholls data avseende samtliga genomforda elfisken
inom huvudavrinningsomrade 074 (Eman). Utifran ett antal urvalskriterier valdes direfter
de elfisken ut som sedermera anvindes vid smoltproduktionsberikningarna. Observera att
det i vissa fall har férekommit expertbedémningar dir enskilda elfisken av olika skil har ex-
kluderats vid berikningarna trots att de uppfyllde nedanstaende kriterier:

e Elfiskena har skett under den senaste 10-arsperioden 2008-2017 (ildre elfisken anses
inte vara representativa for att berdkna dagens smoltproduktion).

e Elfisket har skett under perioden juli — september (elfisken utférda tidigare eller senare
kan uppvisa onormalt hoga respektive laga titheter).

e Elfisket har skett vid lag- eller medelvattenniva (elfisken utférda vid héga vattenni-
vaer uppvisar ofta ligre titheter).

e Elfisket har utférts kvantitativt, dvs. tva eller tre utfiskningar (kvalitativa elfisken, 1 ut-
tiske, ger osikrare tithetsmatt eftersom de baseras pa fasta s.k. P-virden).

12
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e Populationstypen for 6ring dr vandrande (stationdr Oring uppvisar oftast ldgre titheter
eftersom bade forildrafiskar och avkomma delar pa livsutrymmet). Lax forutsitts alltid

vara vandrande.

2.2.2.Biotopkarteringsdata

Biotopkarteringsdata erhoélls frin Sveriges nationella databas for biotopkarteringar. De pa-
rametrar som anvindes vid smoltproduktionsberikningarna var dels uppgifter om del-
strickornas lingd och bredd, samt virde som lek- och uppvixtomrade f6r 6ring, dels upp-
gifter om vandringshindrens passerbarhet f6r lax/6ring och om de bedémts var naturliga
eller inte.

For att kunna bedéma effekten av atgarder vid definitiva vandringshinder (sdsom vatten-
kraftverk) delades vattendragen dven in i olika delomraden dir ett delomrade utgjordes av
samtliga delstrickor mellan tvd definitiva vandringshinder for lax/6ring. Delomradena
numrerades precis som delstrickorna nerifrain och upp, dvs. delomride 1 utgjorde alltid
omradet mellan vattendragets mynning och upp till det forsta definitiva vandringshindret.
Vidare gjordes noteringar om de olika delstrickorna och delomraden var tillgingliga f6r
lax/6ring fran Ostersjén, samt om de utgjort historiska reproduktionsomraden for
lax/6ring. Det senare baserades pa om delomradena var dtskilda av definitiva vandringshin-
der f6r lax/6ring som bedémts vara natutliga respektive artificiella.

2.3. Smoltproduktionsmodellens uppbyggnad

Foljande avsnitt ar en sammanfattande beskrivning av smoltproduktionsmodellens upp-
byggnad baserat pa Halldén m.fl. (2005) och Nilsson m.fl. (2010a). Salunda avses dessa rap-
porter da ingen annan referens anges. Da begreppet smoltproduktion anvinds avses den
mingd smolt som drligen limnar vattendraget och nir Ostersjon forutsatt att inget annat
anges. For harledning av formler och mer ingaende studier av smoltproduktionsmodellen
hinvisas till ovan nimnda rapporter. Observera att smoltproduktionsmodellen ursprungli-
gen ar framtagen fOr berikning av 6ringsmoltproduktion och att man vid beridkningarna i
foreliggande rapport har anvint samma formler och antaganden for lax som f6r ring. Be-
arbetningen av underlagsmaterialet, korningen av smoltproduktions-berikningarna, samt
uttaget av resultaten skedde med hjilp av flera Microsoft Access databaser.

13
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Figur 1. Oversiktlig beskrivning av smoltproduktionsmodellens konstruktion. Svarta boxar symboliserar de olika
undersokningsmetoderna/underlagsdata som kravs, grd boxar symboliserar de olika berakningsstegen i smolt-
produktionsmodellen, medan vita boxar &r exempel pa faktorer som paverkar utfallet av skattningarna. Den
beraknade smoltproduktionen som erhalls &r nettoproduktion (dvs. mangden smolt som lamnar vattendra-
get). Figuren ar hamtad fran Nilsson m.fl. 2010b.

2.3.1.Berakning av aldersstrukturen i lax-/
Oringpopulationen

En av grundforutsittningarna for att smoltproduktionsmodellen ska kunna forutsiga
smoltproduktionen korrekt dr att lax-/6ringungarna kan avgrinsas i ldersgrupperna 0+,
14 och >1+ vid elfisket pa sommaren/sensommaren eftersom det dr dessa som antas bli
smolt nistkommande var, dvs. som 1-driga, 2-driga och 3-driga smolt. D4 det giller 6ringar
0+ och oringar >0+ visade Ljung (2003) att det i stort sett inte féorekom nagot 6verlapp
och att 0+ kan skiljas ut visuellt redan vid fangst. For att skilja 1+ fran >1+ krivs det dock
inte enbart att man kidnner medellingden f6r 1+ utan dven maxlingden f6r 1+. Sambandet
uttrycks:

Ekvation 1.
lingsta 1+ = lingsta 0+ * 1,557 — 0,059 * dagnummer + 43,185.

(Anova F1531=8004, p<0,001, 1*=0,75, Degerman m.fl. 2010)

Utifran ekvation 1 beriknas hur stor andel av >0+ som utgérs av 1+, vilket gors f6r varje
elfiskelokal och elfisketillfille. I smoltproduktionsmodellen har man i detta skede gjort an-
tagandet att 6verlappet i lingd mellan dldersklasserna 1+ och ildre ar férsumbart, eller at-
minstone liksidigt sd att lika manga 1+ blir klassade som >1+ som vice versa. Saledes al-
dersindelas lax-/6ringungarna i 04, 1+ och >1+. For de fiskar som utgdr gruppen >1+ an-
tas att de dr 1 aldersintervallet 2+ till 4+ (ekvation 2). Tdtheterna berdknas utifran antagan-
det att fangsteffektiviteten vid elfiske ar likartad for alla aldersgrupper >0+.

14
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Ekvation 2.
tathet >1+ = 78 % tdathet 2+, 20 % tidthet 3+ och 2 % tithet >3+
(Téthetsproportioner for 6ringungar >1+, Degerman, opubl. material)

2.3.2. Skattning av den relativa tatheten i olika habitat

I ett vattendrag finns det naturliga skillnader i titheter mellan olika dldersgrupper i olika ha-
bitat. Aldre fisk har en tendens att uppehalla sig pa djupare habitat i forhillande till yngre
fisk (Bohlin 1977). Aven lax och havséringsungar uppehaller sig till viss del i skilda habitat-
typer, men 6verlappet dr stort. Enligt den standardiserade elfiskemetodiken (Degerman
m.fl. 2002) beskrivs lokalens limplighet for laxfiskungar subjektivt i tre klasser (

Tabell 1). Da elfisken genomfors sker dessa ofta pa grunda lokaler. Dessutom har det visat
sig att elfiskelokalerna oftast forliggs till lokalvarde 2 eftersom det dr hir man forvintar sig
att finna goda titheter av laxfiskungar (Halldén m.fl. 2005). Inom biotopkarteringsmetodi-
ken (Halldén m.fl. 2002) avgransas delstrickorna for att erhalla sa homogena biotoper som
mojligt inom respektive delstracka. Aven i denna metodik klassas habitatets/delstrickans
limplighet for laxfiskungar (6ring) subjektivt, dock i 4 klasser (Tabell 2). Den senare be-
démningen grundar sig 1 forsta hand pa bottenstruktur och stromférhallanden och i andra
hand pa skuggning och nirmiljo6.

Tabell 1. Subjektiv bedémning och beddmningsgrunder av elfiskelokalens lamplighet for laxfiskungar 0+, 1+
och 2+ sommartid (enligt den standardiserade elfiskemetodiken (Degerman m.fl. 2002).

Lokalvarde Lokalens varde som uppvaxtbiotop for laxfiskungar 0+ - 2+ sommartid

0 ?Iamplig lokal (Avsgknad av grus/sten i lamplig storlek, avsaknad av standplatser, samt
lag/h6g vattenhastighet).

1 Intermediar lokal

2 f/r;plig lokal (Lampligt bottensubstrat, flera standplatser, samt vattenhastighet 0,2-1,0

Tabell 2. Subjektiv beddbmning av habitatets lamplighet som uppvaxtplats fér éringungar (enligt biotopkarte-
ringsmetodiken, Halldén m.fl. 2002). Avser forutsattningarna for &rsungar och fjolarsungar.

Habitatklass Habitatets lamplighet som uppvéaxtplats for éringungar

0 Inte lampligt uppvaxtomrade

Mojligt, men inte bra uppvaxtomrade

Tamligen bra uppvaxtomrade

w (N [

Bra — mycket bra uppvaxtomrade

Da Halldén m.fl. (2005) undersokte hur vil de tvda metodikernas bedémning av lokaler-
nas/habitatens limplighet for 6ring Gverensstimde, fann man att det fanns vissa skillnader.
Kompletterande elfisken genomférdes darfér pa samtliga habitatklasser enligt biotopkarte-
ringsmetodiken (Tabell 2) 1 tva referensvattendrag. Dessa habitat klassades dven utifran el-
fiskemetodikens lokalvirdesbedémning (Tabell 1). Genom att koppla samman dessa be-
démningar fick Halldén m.fl. (2005) fram en modell f6r att Gverfora resultaten fran 6vriga
elfisken till de olika habitatklasserna i biotopkarteringen. Darmed kunde medeltitheter av
oring 1 olika dldersgrupper i olika habitat beraknas. D4 man jamforde detta utfall med utfal-
let fran enbart referensvattendragen fann man dock att skattningarna inte matchade
varandra. Da det vid smoltproduktionsmodellens skapande inte gick att avgora vilket av
dessa utfall som bist representerade den generella fordelningen av 6ringungar i olika habi-

15



Berakning av smoltproduktionen i Eman och dess tillfloden

tat gjordes en sa objektiv bedomning som mojligt (Tabell 3). Denna baserades pa en sam-
manjimkning av medelvirdena pa de procentuella férdelningarna fran de ovan nimnda ut-
fallen. Halldén m.fl. (2005) konstaterar dock att det kravs ytterligare undersékningar av
oringtitheten 1 olika habitat fran fler vattendrag for att kunna avgora vilket av utfallen som

bist representerar fordelningen mellan olika habitat.

Vid en kontroll av elfisken i Eman pa lokaler med kdnda habitatklasser enligt bade elfiske-
och biotopkarteringsmetodiken, samt empirisk kunskap utifran 6ver 25 ars elfiskeunder-
sOkningar 1 Eman gjordes darfor vissa anpassningar av de relativa titheterna (Tabell 3).
Som tidigare nimnts har antagandet gjorts i foreliggandet rapport att férdelningen av lax-
ungar 1 olika habitat dr den samma f6r som for 6ringungar.

Tabell 3. Medeltitheter av laxfisk per 100 m?i de olika habitatkvalitetsklasserna, i jimforelse med ha-
bitatklass 3 som norm, som anvands vid berdkningarna av smoltproduktionen (Ursprungliga respek-

tive Emaspecifika virden).

Habitat Laxfisk 0+ Laxfisk 0+ Laxfisk 1+ Laxfisk 1+ Laxfisk >1+ Laxfisk >1+
(Ursprunglig) (Eman) (Ursprunglig) (Eman) (Ursprunglig) (Eman)

0 0% 0% 0% 0% 0% 0%

1 57 % 10 % 28 % 10 % 24 % 10 %

2 93 % 32% 58 % 21 % 56 % 21 %

3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

2.3.3.Berakning av medeltatheten per habitat i
respektive vattendrag

For vatje vattendrag beriknas medeltitheten av lax-/6ringungar i de olika habitatkvalitets-

klasserna primart utifran elfiskeresultat. For de habitatklasser som inte har undersokts i det

specifika vattendraget beridknas medeltitheterna istillet utifran hégsta undersékta habitat-

klass genom applicering av Tabell 3. Detta innebir att om ett vattendrag endast undersokts

med avseende pa en habitatklass kan virden f6r 6vriga habitatklasser dndé skattas. Vid be-

rikningarna av smoltproduktionen i Eman och dess tillfléden utgick berikningarna ifran

habitatklass 3. Férutom att berdkna nuvarande titheter av laxfisk (nuldge) i de olika habitat-

kvalitetsklasserna berdknades dven de forvintade titheterna av laxfisk vid ett referensfor-

hallande. Detta skedde enligt foljande kriterier:

e Lax: Elfisket har genomforts pa lokalerna "Stonepool norra" eller "Ovan vig E22 s:a
sid" vid Em den senaste 10 arsperioden (2008-2017).

¢ Oring: Elfisket har genomforts pa lokaler i Eman fore 1995 (dvs. fore nedgingen).

e Elfisket har genomférts under perioden juli-september, giller bade lax och 6ring.

e FElfisket har genomférts vid lag eller medelvattenniva, giller bade lax och 6ring.

e Elfisket har genomforts kvantitativt (>1 utfiske), giller bara lax.

e Populationstypen har angivits som vandrande vid elfisket, giller bade lax och oring.

Eftersom data avseende havsvandrande laxfisk av férklarliga skil (definitiva vandringshin-
der) saknades f6r Emans huvudfara respektive tillflédena uppstréms Hoégsby kraftverk,
samt Kvillen gjordes foljande stallningstaganden: F6r Emans huvudfara uppstroms Hogsby
anvindes samma titheter som Emans huvudfara nedstréms Hogsby. Fér Emans tillfléden
uppstroms Hogsby, samt Kvillen skedde en omrikning av titheterna i Emans huvudfara
nedstroms Hogsby enligt en ’nyckel” (Tabell 4). Denna “nyckel” togs fram genom att utga
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ifran genomforda elfisken i tillflédena under perioden 2008-2017 och utifrin dessa beridkna
de forvantade titheterna enligt VIX (pred_nodlax) f6r en havsvandrande laxfiskpopulation
(avrinningsomride <100 km® och medelbredder frin biotopkarteringen) och direfter rela-
tera dessa titheter till titheterna i Eméns huvudfira nedstréms Hogsby. Relativa titheter
under 100 % respektive Gver 150 % i tillflodena jamfort med Emans huvudfara nedstroms
Hogsby ersattes dock med fasta virden pa 100 % respektive 150 %b.

Tabell 4. Den s.k. “nyckeln” for berakning av tatheterna i Emans tillfloden uppstroms Hogsby, samt Kvillen uti-
frAn tatheterna i Emans huvudfara nedstroms Hogsby (ersatt varde inom parentes).

Medel pred_noélax havsvandrande laxfisk-

Vattendrag Antal elfisken population (t&thet/100 m2) Relativt Eman DO1-4
Emf".m DO1-4 (Mynningen 98 44,6 100 %

— Hogsby)

Kvillen 8 118,7 150 % (266 %)
Notan 18 96,0 150 % (215 %)
Moran 21 63,2 142 %
Sallevadsan 31 63,1 141 %
Paulistromsan 18 63,0 141 %
Gnyltan 18 37,2 100 % (83 %)
LilAn-Gnyltan 24 37,3 100 % (84 %)
Solgenan 5 97,7 150 % (219 %)

2.3.4. Skattning av vinterdverlevnad

For att kunna beridkna smoltproduktion krivs att skattningar gérs pa hur manga av lax-
fiskungarna som forvintas 6verleva vintern. I smoltproduktionsmodellens ursprungsupp-
byggnad anvindes enbart fasta virden for vinteroverlevnaden for laxfiskungar i olika aldrar
(6ring 0+: 50 % respektive 6ring >0+: 60 %), vilket baserades pa Degerman m.fl. (2001).
Vinteréverlevnaden varierar dock naturligt fran ar till ar 1 olika vatten beroende pa ett antal
faktorer (t.ex. vattentemperatur, vattenforing och predation). Dirf6r anvinder numera
smoltproduktionsmodellen intervall (min. och max.) f6r vinteréverlevnaden for lax-
fiskungar 1 olika dldrar i olika habitattyper vid berdkningarna. Enligt litteratursammanstall-
ning gjord av Symons (1979) refererad i Hindar m fl. (2007) var vinteréverlevanden for lax-
ungar 0+ 28-44 % respektive 35-65 % for laxungar >0+. Hindar m.fl. (2007) riknade uti-
fran detta med 50 % vinteréverlevnad for lax 0+ och f6r lax >0+ en arlig dédlighet pa 50
% (40-60 %). Aven Nordwall & Lundberg (2000) och Nislund (1998) refererade i Deger-
man m.fl. (2001) kommer fram till en vinteréverlevand f6r laxungar 0+ pa cirka 40-60 %.
Baserat pa ovanstaende gjordes bedomningen att lata de ursprungliga virdena for vintero-
verlevnaden for laxfiskungar variera £10 % (Tabell 5)
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Tabell 5. Intervallgranser (min. och max.) fér vinteréverlevnaden for laxfiskungar i olika aldrar och habitattyper
som anvands vid berakningarna av smoltproduktionen.

) Vinteréverlevnad laxfisk 0+ Vinteréverlevnad laxfisk >0+
Habitatklass ) )
Min. Max. Min. Max.
0 40 % 60 % 50 % 70 %
1 40 % 60 % 50 % 70 %
2 40 % 60 % 50 % 70 %
3 40 % 60 % 50 % 70 %

2.3.5. Skattning av andelen laxfiskungar som forvantas
bli smolt

Skattningar gors dven pa hur manga av de 6verlevande laxfiskungarna som foérvintas bli
smolt nistkommande var. Utgaende ifran havsoéringbestind med kind medelsmoltalder er-
holl Degerman (opubl. material) ett samband mellan medelsmoltilder och storleken pa
lingsta 6ring O+ vid elfiske, samt klimatet representerat av vilken dag pa aret som varen
kommer enligt SMHI. Detta gav sambandet:

Ekvation 3.
Medelsmoltalder = 3,756-(0,03 * storlek pa storsta 0+) + (0,012 * vardag)

Smoltifieringsgraden varierar dock naturligt fran ar till ar i olika vatten beroende pa ett antal
faktorer, sisom vattentemperatur och vattenforing. Utifrin ovanstiende och en bedémning
baserad pa empirisk kunskap anvinder darfoér smoltproduktionsmodellen vid berdkningarna
1 Emans och dess tillfléden ett intervall (min. och max.) f6r smoltifieringsgraden for laxfisk
0+ och laxfisk 1+ (Tabell 6), samt fasta grinser f6r smoltifieringsgraden for laxfisk >1+.
Medelsmoltildern for lax respektive havsoring i Eman uppgar till 1,9 ar respektive 2,0 ar
enligt ekvation 3 (baserat pa elfisken under perioden 2008-2017), medan en medelsmoltal-
der pa 1,5 ar respektive 1,6 ar erhalls for lax respektive havsoring baserat pa titheterna per
habitklass och medelvirdena fo6r respektive aldersklass avseende vinteréverlevnad (Tabell
5) och smoltifieringsgrad (Tabell 6). De senare viardena stimmer vil 6verens med den me-
delsmoltilder (1,6 ar) som kan berdknas baserat pa data, fran fangst-aterfangstforsok pa
smolt under tvd ar med hjilp av en s.k. ”screw-trap” placerad 1 Emans mynning, redovisad i
Kristrom m.fl. (2010). Enligt Degerman m.fl. (2001) och Svirdson (1967) refererade i Leo-
nardsson m.fl. (2010) uppgar den maximala smoltaldern f6r Emaoring till tre ar.

Tabell 6. Intervallgranser (min. och max.) och fasta varden fér smoltifieringsgraden for laxfisk i olika aldrar och
habitattyper som anvands vid berakningarna av smoltproduktionen.

) Smoltifieringsgrad laxfisk 0+ Smoltifieringsgrad laxfisk 1+ Smoltifieringsgrad
Habitatklass ) . .
Min. Max. Min. Max. laxfisk >1+
0 10% 30 % 90 % 99 % 99 %
1 10 % 30 % 90 % 99 % 99 %
2 10% 30 % 90 % 99 % 99 %
3 10 % 30 % 90 % 99 % 99 %
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2.3.6. Specifik smoltproduktion per habitatklass

Utifran berdkningarna av medeltitheterna av laxfisk och skattningar av titheterna per habi-
tatklass (Tabell 3), vinteréverlevnaden (Tabell 5), samt smoltifieringsgraden (Tabell 6) be-
riknar smoltproduktionsmodellen en férvintad smoltproduktion per habitatklass, dvs. ett
specifikt produktionstal f6r respektive delstricka 1 vattendraget.

2.3.7. Lekomradeskompensation

Eftersom det vid verifierande filtundersokningar har konstaterats att smoltproduktionsmo-
dellen 1 sin ursprungliga utformning generellt 6verskattade smoltproduktionen har smolt-
produktionsmodellen kompletterats med en ny parameter for att kompensera for denna
overskattning (Nilsson m.fl. 2010a). Denna s.k. “lekomradeskompensation” multipliceras
enligt schablonvirden (Tabell 7) med det for delstrickan specifika produktionstalet. For att
exemplifiera: om en delstricka har bedémts som klass 3 med avseende pa uppvixtomrade
tor laxfisk (goda till mycket goda uppvixtomraden), men endast klass 2 som lekomrade
(timligen goda lekmojligheter, men inte optimala) multipliceras det specifika produktionsta-
let med 75 %. Man bor dock vara medveten om att forutsittningarna for lek kan vara svara
att bedoma pa grund av hoga floden, daligt siktdjup och/eller linga avstind i samband med
biotopkarteringen. I dylika fall anges ofta den nast ldgsta klassen (inga synliga lekomraden,
men ritt stromforhallanden), trots att dessa omraden kan vara betydligt bittre i verklig-
heten. Dessutom kan en lyckad lek besitta timligen stora ytor med laxfiskungar (Tabell 7).

Tabell 7. Varden for den s.k. "lekomradeskompensationen” som anvands vid berédkningarna av smoltprodukt-
ionen.

Lekomrade enligt biotopkarteringsmetodiken Schablonvarde

Klass Beskrivhing ”lekomradeskompensation”
0 Lekmdijligheter saknas 25 %

1 Inga synliga lekomraden, men ratt stromforhallanden 50 %

2 Tamligen goda lekmdjligheter, men inte optimala 75 %

3 Goda till mycket goda lekmdgjligheter 100 %

2.3.8. Skattning av migrationsmortaliteten

Eftersom de smolt som producerats i vattendraget maste vandra fran uppvixtplatserna till
tillvixtomradena kommer antalet smolt som slutligen nar dessa att ha reducerats genom
predation. Denna predation sker framforallt i lugnflytande habitat sisom sjoar, dammar
och lugnflytande delar av vattendraget. Predatorerna utgbrs frimst av piscivora fiskar
sasom gidda (Esox lucius), gbs (Stizostedion lucioperca) och lake (Lota lota), samt i Emén
aven mal (Silurus glanis). Det dr dock svart att hitta relevanta data som ar applicerbara for
hur stor denna migrationsmortalitet egentligen ar. Studier fran bade svenska vatten (Calles
& Greenberg 2009, Nilsson, 2008, Olsson m.fl. 2001 och Olsson m.fl. 2009) och danska
vatten (Jepsen m.fl. 1998 och Jepsen m.fl. 2000) har visat att migrationsforlusterna t6rmod-
ligen dr hogre dn de virden som anvandes i smoltproduktionsmodellens ursprungsversion.
Dirfér anviander smoltproduktionsmodellen numera min. och max. virden f6r migrations-
mortaliteten i de olika habitattyperna. Vid de senaste smoltproduktionsberikningarna i
Viitterns tillfléden anvindes emellertid ldgre virden f6r migrationsmortaliteten i vattendra-
gen 4dn i basinstillning av modellen, vilket motiverades med att migrationsforlusterna blev
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orimligt héga i dessa forhallandevis artfattiga vattendrag. Aven vid smoltproduktionsberik-
ningarna i Emans tillfléden har ldgre virden for migrationsmortaliteten anvants (Tabell 8
och Figur 2).

Tabell 8. Intervallgranser (min. och max., samt medelvarden) for migrationsmortaliteten/km i olika habitatty-
per som anvands vid berakningarna av smoltproduktionen i Emans tillfloden.

Habitat Min. mortali- Medel mortali- Max. mortali-
tet/km tet/km tet/km
Habitatklass 0 10% 20% 3,0%
Habitatklass 1 0,5% 1,25 % 20%
Habitatklass 2 0,5% 0,75 % 1,0%
Habitatklass 3 0,0 % 0,5 % 10%
Sjvar/dammar/vatmarker 25 % 48 % 1%

For Emans huvudfara, samt passager av kraftverk/dammar i huvudfaran har foljande mot-
taliteter tillimpats (Tabell 9), vilket baseras pa Leonardsson m.fl. (2010). Mortaliteten vid
kraftverk/dammar avser den samlade mortaliteten anldggningen medfor till f6ljd av f61-
drojning, f6rh6jd predation uppstréms och nedstroms anliggningen, samt eventuell turbin-
passage.

Tabell 9. Intervallgranser (min. och max., samt medelvarden) fér migrationsmortaliteten/km i Emans huvud-
fara, samt passager av kraftverk/dammar som anvands vid berakningarna av smoltproduktionen.

‘ Medel

Habitat Min. Max.
Emans huvudfara (mortalitet/km) 0,8% 15% 2,2 %
Kraftverk/dammar (mortalitet/anlaggning) 10 % 225 % 35%

Figur 2. Redovisning av hur andelen aterstdende smolt paverkas av vilket habitat de vandrar igenom och
langden pa den strackan som de vandrar. De bakomliggande vardena fér migrationsmortaliteten/km &r
medelvarden for Emans tillfloden respektive Emans huvudfara baserade pa

Tabell 8 och Tabell 9.
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2.3.9. Berakning av mangden smolt som lamnar
vattendraget

Med den beriknade smoltproduktionen per habitattyp (det s.k. produktionstalet), lekomra-
deskompensationen (Tabell 7) och migrationsmortaliteten (Tabell 8), samt data fran bio-
topkarteringen som underlag beriknas slutligen mingden smolt som férvintas limna re-
spektive vattendrag. De data som anvinds frin biotopkarteringen ar de olika delstrickornas
areal (m”), lingd (km) och habitatkvalitetsklass avseende lek- och uppvixtomriden for lax-
fisk enligt biotopkarteringsmetodiken (Halldén m.fl. 2002).

Berikningen av antalet smolt som arligen produceras 1 vattendraget sker stegvis. Antalet
producerade smolt frin den lingst uppstroms beldgna delstrickan beriknas utifran ekvat-
ion 4. Observera att da det inte gar att forutsidga var pa respektive delstricka som smolten
har producerats (dvs. lingst uppstroms, i mitten eller lingst nedstroms pé delstrickan) har
antagandet gjorts att mortalitet foreligger pa hilften av den aktuella delstrickans lingd dar
smolten har producerats.

Ekvation 4.

Nettoproduktion desuicka = delstriickans areal * beriknad specifik produktion for ha-
bitatklassen - delstrickans areal * beriknad specifik produktion f6r habitatklassen *
delstrickans lingd/2 * delstrickans specifika mortalitet

Den s.k. nettoproduktionen (antalet smolt som férvintas limna vattendraget) erhalls sale-
des genom att produktionen pa den lingst uppstréms belagna delstrickan (delstricka o)
forst berdknas enligt ekvation 4. Dessa smolt reduceras direfter genom migrationsmortali-
tet pa den nedstroms beldgna delstrickan (delstricka ). De aterstiende smolten adderas
till de smolt som producerats pa delstrickan nedstroms (delstricka ,.1) som beriknas enligt
ekvation 4. Proceduren upprepas for samtliga delstrickor till vattendragets mynning (ekvat-
ion 5).

Ekvation 5.

Nettoproduktion vagendrag = antal producerade smolt pa delstricka , - antal produce-
rade smolt pa delstricka , * lingd delstricka .1 * specifik mortalitet delstriacka 4 +
antal producerade smolt pa delstricka .1

Berikningarna av mangden smolt som forvintas limna vattendraget upprepas 100 gianger
(s.k. bootstrapping) for att erhalla spridningsmatt pa de férvantade virdena avseende total
smoltproduktion och éalderstordelning. Detta sker genom att modellen slumpvis varierar
ovan beskrivna schablonvirden f6r vinteroverlevnad, smoltifieringsgrad samt migrations-
mortalitet.

2.4. Populationsmodellens uppbyggnad

Foljande avsnitt ar en sammanfattande beskrivning av en férenklad populationsmodell dar
antalet atervindande lekmogna honor istillet f6r smolt beriknas baserat pa Kristrém m.fl.
(2010) och Calles m.fl. (2015). Salunda avses dessa rapporter da ingen annan referens
anges.

Den férenklade populationsmodellen utgors av en “riknesnurra” som for varje definie-
rat/avgrinsat delomrade/delstricka i ett vattendrag beriknar produktionen av drsyngel.
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Direfter genomgir dessa en serie av sannolikheter for 6verlevnad 1 vattendraget, vid ned-
stromsvandring, under havsvistelsen och slutligen vid uppvandring. Slutresultatet blir ett
virde pa antalet atervindande lekmogna honor. Parameteriseringen (Tabell 10) har skett ut-
ifran tidigare modelleringar (Kristrom m.fl. 2010 och Leonardsson m.fl. 2010), kunskap om
laxfiskars biologi (Degerman m.fl. 2001), elfiskeresultat fran Eman, samt information om
habitatens forekomst och kvalitet i Eman och dess tillfléden (Biotopkarteringsdata).

Tabell 10. Beskrivning av ing&ende parametrar och anvanda varden vid berékningarna av antal produce-
rade arsyngel (0+) och lekmogna honor (enligt Beverton-Holt) i Emans huvudfara, samt dess tillfloden med
den forenklade populationsmodellen. Baserat pa Calles m.fl. (2015), Kristrom m.fl. (2010), Leonardsson m.fl.
(2010) och Degerman m.fl. (2001).

Parameter Forklaring R
Referensforhallande
Tathetsoberoende dverlevnad
0, 0, 0,
Po vid laga tatheter. 40% 40% 40%
Carrying capacity for arsyngel
(0+), vilket motsvarar den maxi-
K mala tatheten for den aktuella 0.36 0.36 1,03
ytan (antal/m?2).
Fec Medelfekunditet for alla honor. 8 000 8 000 8 000
p1 Overlevnad fran 0+ till forsta lek. | 0,048 0,048 0,048
ps Overlevnad for nedstromsvand- | 77,5 % 92,5 % 99,5 %
rande smolt. (medel 65-90%) (medel 90-95 %) (medel 99-100 %)
. Overlevnad for uppstrémsvand- | 77,5 % 92,5 % 99,5 %
rande lekfisk. (medel 65-90%) (medel 90-95 %) (medel 99-100 %)
Antal passager/kraftverk mellan " . °
FP delomradet och havet. Anges for respektive delomrade/vattendrag.
Ekvation 6.

No+ = (U *K) / (K+ U)
(Formel f6r berikning av antal arsyngel, Beverton-Holt)

Ekvation 7.
Nr =KV *Q-2) / (2 * po * Fec)
(Formel f6r berikning av antal lekmogna honor, Beverton-Holt)

Ekvation 8.
U= Po * NF * Fec

Ekvation 9.

Q = (ps * po)™

Ekvation 10.
V= p1 * PO * Fec

Precis som smoltproduktionsmodellen behandlar den férenklade populationsmodellen del-
omradena i Emén, samt tillflédena separat, dvs. beriknar nettot av antalet atervindande
lekmogna honor f6r respektive omride. For att berdkna antalet producerade smolt har slut-
ligen en tillbakarakning gjorts utifran antalet producerade honor. Enligt Degerman m.fl.
(2001) finns det studier fran Norge och den svenska vastkusten som visar att 6verlevnaden
fran det att smolten limnar vattendraget tills dess att de dtervinder for lek for forsta
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gangen kan vara uppemot 30-40 %. Dessa virden forefaller nigot hoga och bor nog ses
som en Ovre grins. Dirf6r har det vid beridkningarna antagits att Gverlevnaden fran smolt
till lekmogen fisk ligger i intervallet 10-30 % (medel 20 %). Vidare har det vid berakning-
arna antagits en konsfordelning enligt foljande: 60/40 (honor/hanar).

2.5. Berakning av potentialen vid avveckling

For att kunna kvantifiera nyttan vid avvecklingar (utrivningar) av kraftverk/dammar gjor-
des antagandet att lek- och uppvixtomradena lings den tidigare indimda strickan i genom-
snitt forbattrades fran klass 0 (Inte limpligt lek-/uppvixtomrade for laxfisk) till klass 2
(timligen bra lek-/uppvixtomrade for laxfisk), samt att medelbredden dtergick till den
samma som vattendraget direkt nedstroms och uppstroms indimningen enligt biotopkarte-
ringen. Avgriansningen av de strickor (lingd och bredd) uppstroms anldggningarna dér det
bedémdes ske en adterstallning till strommande habitat skedde manuellt utifrain GIS-ana-
lyser, empirisk kunskap om Emans vattensystem, samt erfarenheter fran tidigare genom-
torda utrivningar.

2.6. Avgransningar/urval avseende Emans hu-
vudfara och tillfléden

En indelning av Eméans huvudfara (baserat pa forekommande kraftverk/dammar) och dess
tillfléden pa strickan mellan mynningen i Ostersjon och Sjunnen gjordes enligt Tabell 11.
Avgrinsningen att endast rikna med produktion av smolt i Emans huvudféira upp till Sjun-
nen baserades pa bedémningen att havsvandrande laxfisk historiskt sett aldrig passerat
Sjunnen. Avgrinsningen avseende tillflédena lings strickan mynningen — Sjunnen basera-
des pa att det i dessa fanns lek- och uppvixtomraden (klass 2 och 3 enligt biotopkarte-
ringen) inom 3 km fran mynningen i Emans huvudfara med undantag f6r Solgenan som ar
det tillfléde som mynnar i Emans huvudfara nirmast nedstréoms Sjunnen. Observera dock
att detta urval inte utgor ett stallningstagande huruvida 6vriga tillfléden lings strickan har
utgjort reproduktionsomraden for havsvandrande fisk eller deras virde for stromlevande
oring, samt annan fisk och strémlevande fauna.
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Tabell 11. Indelning av Emans huvudfara, samt dess tillfiloden vid berakningarna av smoltproduktionen.

‘ Antal passager av dammar/kraftverk till havet

Delomrade Beskrivning

Eman DO 1 Mynningen - Karlshammar 0
Eméan DO 2 Karlshammar - Finsj® nedre 1
Kvillen Kvillen vid Fliseryd 2
Eman DO 3 Finsj® nedre - Finsj® dvre 2
Eman DO 4 Finsjo ovre - Hogsby 3
Eman DO 5 Hogsby - Blankastrom 4
Notan Eman - Salen 4
Eman DO 6 Blankastrom - Jarnforsen 5
Moran Eman - Tinnsjon 5
Sallevadsan Eman - Flen 5
Ema&n DO 7 Jarnforsen - Nyboholm/Kvillsfors 6
Paulistromsan Eman- Stora Bellen 6
Eman DO 8 Nyboholm/Kuvillsfors - Turefors 7
Gnyltan Eman- Fagerhultasjon 7
LilAn-Gnyltan Gnyltan - Vag 897 vid Vranghult 7
Emé&n DO 9 Turefors - Adelfors 8
Eman DO 10 Adelfors - Bruksgarden 9
Eman DO 11 Bruksgarden - Aspédammen 10
Eman DO 12 Aspddammen - Holsbybrunn 11
Solgenan Eman - Solgen 11
Eman DO 13 Holsbybrunn - Sjunnen 12

Sett till hela strickan mellan mynningen och Sjunnen utgérs Emans huvudfara idag till stor
del av lugnflytande och svagt strémmande strickor som inte utgor limpliga habitat f6r lax-
fiskungar 1 dagslaget (Figur 3 och Figur 4).

Figur 3. Redovisning av stromforhallanden (langdbaserat) i Emans huvudfara mellan mynningen och Sjunnen
enligt biotopkarteringsdata.

Figur 4. Redovisning av tilgangen pa uppvéaxtomraden (arealbaserat) i Emans huvudfara mellan mynningen
och Sjunnen enligt biotopkarteringsdata.
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Baserat pa biotopkarteringsdata uppgar den i dagslaget (Nuldge) tillgingliga produktionsy-
tan for havsvandrande laxfisk (uppvixtomrade klass 2 och 3) i Emans huvudfara upp till
Hogsby kraftverk och Kvillen vid Fliseryd till cirka 41 hektar, medan den potentiella pro-
duktionsytan i Emans huvudfara mellan Hégsby och Sjunnen, samt dess tillfléden pa
strackan i dagslaget uppgar till sammanlagt cirka 34 hektar (Figur 5). Av de totalt cirka 75
hektar som i dagsliget ar tillgingligt respektive beliaget uppstroms Hogsby aterfinns cirka
60 % 1 huvudfaran (cirka 43 hektar). Uppstroms Hogsby kraftverk dterfinns emellertid cirka
80 % av produktionsytan i tillflédena. I ett scenario dir samtliga kraftverk/dammar i
Emans huvudfara och i tillflédena mellan mynningen och Sjunnen har avvecklats och
stromstrackor har aterskapats 1 tidigare inddmda omraden (Referensférhillande) skulle pro-
duktionsytan (uppvixtomrade klass 2 och 3) 6ka till cirka 104 hektar 1 huvudfaran respek-
tive cirka 50 hektar i tillflédena (Figur 5). Detta motsvarar cirka 4 ganger s mycket som
den idag tillgingliga (Nuldge) produktionsytan i Emans huvudfira upptill Hégsby och 1
Kyvillen vid Fliseryd.
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Figur 5. Redovisning av den i nulaget tillgéangliga, samt den potentiella produktionsytan (uppvaxtomrade klass
2 och 3) uppstroms Hogsby kraftverk respektive den vid referensforhallandet (se definition ovan) méjliga pro-
duktionsytan (uppvaxtomrade klass 2 och 3) inom de olika delomrddena i Emans huvudfara mellan myn-
ningen och Sjunnen, samt i tillflddena langs strackan baserat pa biotopkarteringsdata.

2.7. Modellerade scenarion

For vart och ett av ovan avgrinsade delomriden/vattendrag (Tabell 11) beriknades diref-
ter smoltproduktionen enligt de bada modellerna (smoltproduktionsmodellen och populat-
ionsmodellen) utifran tre olika scenarion:

e Nulédge: Enligt nu radande forutsittningar (titheter av laxfisk: nulige).

e BMT: Samtliga kraftverk/dammar i Emans huvudfara, samt i tillflédena, pa strickan
mellan mynningen och Sjunnen, har forsett med fiskvigar i uppstréms och nedstroms
riktning som motsvarar bista mojliga teknik (BMT), vilket motsvarar en total effektivitet
290 %. Dessutom har naturfirorna vid kraftverken/dammarna tillgiangliggjorts och fot-
setts med minimitappningar som mojliggor full produktion (titheter av laxfisk: samma
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som nuldge bortsett fran att det nu férvintas en produktion av lax dven i Kvillen). En-
ligt Calles m.fl. beaktar begreppet total effektivitet bade attraktion- och passageeffektivi-
tet, dvs. utgors av den andel av vandrande fiskar som finner fiskvigen och passerar ige-
nom den.

¢ Referensforhallande: Inga kraftverk/dammar och dterskapade stromstrickor i tidigare
indimda omraden i Emans huvudfara och i tillflédena, pa strickan mellan mynningen
och Sjunnen, samt forvintade titheter av havsvandrande fisk vid opaverkade forhallan-
den (titheter av laxfisk: referensférhallande).

For att testa effekterna av olika dtgirdskombinationer vid kraftverk/dammar beridknades
dven ytterligare tre olika scenarion enligt smoltproduktionsmodellen utifran olika ambit-
ionsnivder pa atgirderna:

e Lig ambitionsniva: BMT vid kraftverk/dammar i Emans huvudfara upp till och med
Blankastrém och 1 tillflédena upp till Jirnforsen, samt avveckling av det nedersta kraft-
verket (Kvarnstugan) i Séllevadsan (titheter av laxfisk: samma som nulidge bortsett frain
att det dven forvintas produktion av bade lax och havsoéring i de f6r havsvandrande fisk
tillgingliga tillflodena, Kvillen, N6tin, Morin och Sillevadsan).

e Medelhég ambitionsniva: BMT vid kraftverk/dammar i Emans huvudfira upp till
och med Turefors (inklusive minimitappning enligt BMT i naturfiran vid Adelfors),
samt avveckling av samtliga kraftverk/dammar i tillflédena pa strickan mellan myn-
ningen och Turefors (titheter av laxfisk: samma som nuldge bortsett fran att det dven
férvintas produktion av bade lax och havséring i de f6r havsvandrande fisk tillgangliga
tillflédena, Kvillen — Lillan-Gnyltan).

e Hog ambitionsniva: BMT vid kraftverk/dammar i Eméans huvudfara upp till och med
Turefors samt avveckling av kraftverken/dammarna vid Adelfors, Bruksgarden,
Aspédamm och Holsbybrunn, samt samtliga kraftverk/dammar i tillflédena pa strickan
mellan mynningen och Sjunnen (titheter av laxfisk: samma som nuldge bortsett fran att
det dven férvintas produktion av bade lax och havséring 1 samtliga tillfléden, Kvillen -

Solgenan).
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3. Resultat

3.1. Smoltproduktionsmodellen

3.1.1. Nulage, BMT och Referensforhallande

For nirvarande uppgir den beraknade totala smoltproduktionen i Eman, fran mynningen i
Ostersjon upp till Hogsby, samt Kvillen vid Fliseryd (Figur 6) till cirka 8 300 smolt per ar
enligt smoltproduktionsmodellen (min.~4 800 smolt/4r respektive max.~13 200 smolt/4r).
Detta motsvarar en produktion pi cirka 2 laxfisksmolt/100 m*i uppvixtomrade klass 2 och
3. Observera att den smoltproduktion som redovisas ar det antal laxfisksmolt (lax och
havsoring) som forvintas na Ostersjon fran respektive delomrade/vattendrag. Det vill siga
att for delomradena 2—4 i Eman, samt Kyvillen vid Fliseryd har migrationsforluster berdk-
nats dven for strickorna i Eman nedstroms respektive delomrade/vattendrag.

© OSmoltprod: "Lag"
& 9000 - ;3
% 3000 - ~ O Smoltprod: "Normal
£ 7000 - m Smoltprod: "Hog"
(] [e))
g 6000 - o
8 5000 - S X
> o o ]
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g . G
£ 2000 | g Lo
1000 - in---5 -0 a3 SR
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0 T T |—|,_| T T :—|,_|
Eman DO1 Eman DO2 Kvillen Eman DO3 Eman DO4

Figur 6. Redovisning av den beraknade nuvarande smoltproduktionen (i Eman, frfAdn mynningen i Ostersjon
upp till Hogsby, samt Kvillen vid Fliseryd (scenario: Nulage). Vardena som redovisas &r min-, medel-, och max-
varden for smoltproduktionen (lax och havsoring), vika baseras pa 100 berékningar enligt smoltproduktions-
modellen, och avser antalet lax- respektive dringsmolt som arligen nar Ostersjon fran respektive delom-
rdde/vattendrag.

Om man enbart ser till produktionen av laxfisksmolt (lax och havséring) skulle den berak-
nade produktionen 6ka till cirka 12 900 smolt dtligen (min.=7 500 smolt/ér respektive
max.~23 000 smolt/4r), vilket motsvarar en 6kning med cirka 50 % av dagens beridknade
smoltproduktion, om milj6férbittrande dtgirder motsvarande basta méjliga teknik (BMT)
genomfordes vid samtliga kraftverk och dammar i Emans huvudfara, samt i tillflédena (Fi-
gur 7). Det poingteras dock att andra vattenlevande organismer och vattenanknutna pro-
cesser sisom sedimenttransport gynnas av att vandringshinder atgirdas samt att hydrolo-
giska restaureringsatgirder genomfors.
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Figur 7. Redovisning av den beraknade forvantade smoltproduktionen (lax och havsoring) i Eman, fran myn-
ningen i Ostersjon upp till Sjunnen, samt atta av Emans tillfléden langs strackan om miljoforbattrande atgarder
genomfordes vid samtliga anlaggningar (kraftverk och dammar) i Emans huvudfara, samt tillflodena (scena-
rio: BMT). Vardena som redovisas avser “normalproduktionen” och &r medelvarden som baseras pa 100 be-
rakningar enligt smoltproduktionsmodellen. Begreppet smoltproduktion avser antalet lax- och havsoéringssmolt
som arligen nar Ostersjon fran respektive delomrade/vattendrag.

Vid en fullskalig aterstillning av Emans huvudfara, samt tillflédena mellan mynningen
Sjunnen (Referensforhillande), vilket innefattar en avveckling av samtliga kraftverk/dam-
mar och restaurering av tidigare inddmda strickor, samt forvintade titheter av havsvand-
rande fisk vid opaverkade férhillanden skulle smoltproduktionen uppga till cirka 53 000
smolt/ar (min.~30 000 smolt/4r respektive max.~102 000 smolt/ar) (Figur 8). Detta mots-
varar en produktion pA cirka 5 laxfisksmolt/100 m* i uppvixtomrade klass 2 och 3 som
forvintas nd Ostersjon, det vill siga mer 4n en férdubbling jimfért med nuvarande frhal-
landen. Resultaten visar dels vilken potential som finns i from av indimda stromstrickor i
Emans huvudfira, dels vilken negativ effekt de manga (upptill 12 stycken) passagerna av
kraftverk/dammar medfor.
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Figur 8. Redovisning av den beréaknade forvantade smoltproduktionen (lax och havsoring) i Eman, frdn myn-
ningen i Ostersjon upp till Sjunnen, samt atta av Emans tilfléden langs strackan om samtliga anlaggningar
(kraftverk och dammar) i Emans huvudfara, samt tillflodena avvecklades (scenario: Referensforhallande).
Vvardena som redovisas avser "normalproduktionen” och ar medelvarden som baseras pa 100 berakningar
enligt smoltproduktionsmodellen. Begreppet smoltproduktion avser antalet lax- och havséringssmolt som arli-
gen nar Ostersjon fran respektive delomrade/vattendrag.

Forutom att jamfora delomridena/vattendragen med avseende pa den berdknade smolt-
produktionen kan det dven vara virt att jimfora de s.k. produktionstalen, vilka utgor den
specifika produktionen av smolt/m’ per vattendrag och habitatklass (Tabell 12). Dessa pro-
duktionstal baseras dels pa de laxfisktitheter som har observerats i samband med elfisken,
dels medelvirden for tidigare redovisade virden for vinteréverlevnad (Tabell 5) och smolti-
tieringsgrad (Tabell 6) for olika dldersgrupper av laxfiskungar. Produktionstalen kan dar-
med sigas spegla de forutsattningar som rader i olika habitatklasser i vattendragen. Obser-
vera dock att produktionstalen oftast baseras pa en sammanvigning av flera elfisken ge-
nomférda under flera ar pa olika lokaler, samt i vissa fall dven expertbedémningar. Jimfort
med andra jimférbara omraden dir smoltproduktionsberikningar har genomforts (Tabell
13) uppvisar Emans huvudfara produktionstal for laxfisk (bade lax och havséring) som ar
ligre in de som observerats 1 Vitterns tillfléden (insjélevande 6ring) och Bravikens tillflo-
den (havsoring). Detta forklaras dels av att laxfisktitheterna dr naturligt ligre och artantalet
hogre i storre vattendrag, dels av att det troligen foreligger en generell negativ paver-
kan/storning i Eman.
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Tabell 12. Redovisning av de anvanda produktionstalen (antal producerad smolt/m?2) per klass uppvaxtom-
radde och art vid smoltproduktionsberakningarna i Eman och dess tilfloden (vardena avser scenario BMT, vilka
ar de samma som anvands vid nulagesberakningarna bortsett fran lax i Kvillen).

Produktionstal (smolt/m?) per klass uppvaxtomrade och art

Vattendrag . .
1 Lax 1 Oring 2 Lax 2 Oring 3 Lax

Emans huvudfara (DO 1-13) 0,009 0,002 0,023 0,005 0,085 0,019
Kvillen 0,013 0,003 0,034 0,008 0,128 0,029
Notan 0,013 0,003 0,034 0,008 0,128 0,029
Moran 0,012 0,003 0,032 0,007 0,121 0,027
Sallevadsan 0,012 0,003 0,032 0,007 0,120 0,027
Paulistromsan 0,012 0,003 0,032 0,007 0,120 0,027
Gnyltan 0,009 0,002 0,023 0,005 0,085 0,019
LilAn-Gnyltan 0,009 0,002 0,023 0,005 0,085 0,019
Solgenan 0,013 0,003 0,034 0,008 0,128 0,029

Tabell 13. Redovisning av medelvardena for produktionstalen (antal producerade laxfisksmolt/m2) per klass
uppvaxtomrade vid smoltproduktionsberéakningarna i Emans huvudfara (vardena avser scenario nulage) jam-
fort med produktionstalen vid smoltproduktionsberakningarna i Vatterns tillfloden 2015 och Bravikens tillfloden
2016.

Medel produktionstal (lax- Medel produktionstal (in- Medel produktionstal

Klass uppvaxtomrade fisksmolt/m2) Emans hu- sjooringsmolt/mz2) Vatterns | (havsoringsmolt/m2) Bravi-
vudfara tillfloden 2015 kens tillfloden 2016

1 0,01 0,09 0,07
0,03 0,16 0,15
0,10 0,24 0,24

3.1.2. Effekterna av olika atgardskombinationer

Vid en lig ambitionsnivd i dtgirdsarbetet som innebar BMT vid alla kraftverk/dammar i
Emins huvudfira upp till och med Blankastrém och BMT vid alla kraftverk/dammar i till-
flodena upp till Jarnforsen, samt avveckling av det nedersta kraftverket (Kvarnstugan) i Sal-
levadsin skulle smoltproduktionen uppgi till cirka 12 300 smolt/ér efter genomforda atgir-
der (Figur 9 6verst). Skulle ambitionsnivan i atgiardsarbetet hojas till en medelhég niva, vil-
ket innebdr BMT vid alla kraftverk/dammar i Eméns huvudfira upp till och med Turefors
(inklusive minimitappning enligt BMT i naturfiran vid Adelfors), samt avveckling av samt-
liga kraftverk/dammar i tillflédena pa strickan mellan mynningen och Adelfors forvintas
den arliga produktionen av lax- och havséringssmolt 6ka till cirka 13 000 smolt (Figur 9
mellerst). Okningen i férhallande till den liga ambitionsnivan bestar till stor del i att tillfl5-
dena mellan Jirnforsen och Adelfors (Paulistrémsan, Gnyltin och Lillin-Gnyltan) tillging-
ligg6rs for havsvandrande laxfiskar, men dven atgirderna i Kvillen och Nétan bidrar.

Vid en hég ambitionsniva i atgardsarbetet inom Emans avrinningsomrade som innebir
BMT vid alla kraftverk/dammar i Eméans huvudfira upp till och med Turefors och av-
veckling av kraftverken/dammarna vid Adelfors, Bruksgarden, Aspodamm och Holsby-
brunn, samt avveckling av samtliga kraftverk/dammar i tillflédena pa strickan mellan myn-
ningen och Sjunnen skulle smoltproduktionen uppga till cirka 13 800 smolt/4r efter ge-
nomforda atgirder (Figur 9 nederst). Solgenans relativt sett stora bidrag till den 6kade pro-
duktionen jimfért med de tillgingliggjorda omridena i Emans huvudfara uppstroms Adel-
fors (Eman DO10-13) beror dels pa att arealerna uppvixtomraden 6kar med cirka 12 hek-
tar vid utrivningen av Brunnshultadammen och Klintedammen, dels att produktionstalen ar
cirka en halv gang hogre i Solgenan jamfort med Emans huvudfara.
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Figur 9. Beraknat antal producerade smolt (lax- och havsoring) enligt smoltproduktionsmodellen per delom-

rdde i Eman respektive tillflddena utifran tre olika atgardsscenarion (LAg ambitionsniva: éverst, Medelhog am-

bitionsniva: mitten och H6g ambitionsniva: nederst). Vardena som redovisas avser "normalproduktionen” och

ar medelvarden som baseras p& 100 beréakningar enligt smoltproduktionsmodellen. Begreppet smoltprodukt-
jon avser antalet lax- och havséringssmolt som arligen nar Ostersjon fr&n respektive delomrade/vattendrag.
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3.2. Populationsmodellen

3.2.1.Nulage, BMT och Referensforhallande

For nirvarande (Nuldge) uppgar den beriknade totala smoltproduktionen i Eman, frin
mynningen i Ostersjon upp till Hogsby, samt Kvillen vid Fliseryd (Figur 10) till cirka 16
300 smolt per ar enligt populationsmodellen, med valda installningar (Tabell 10). Skulle at-
girder motsvarande BMT genomforas vid samtliga kraftverk/dammar i Emédns huvudfara,
samt i tillflédena pa strickan mellan mynningen och Sjunnen f6érvintas smoltproduktionen
oka till cirka 22 400 smolt/ar. Vid en aterstillning av Eméns huvudfira och tillflodena (Re-
ferensforhallande) beriknar populationsmodellen med en produktion pa cirka 213 000

smolt/ar (Figur 10).

Smoltproduktion enligt populationsmodellen

Antal smolt

ONulage
aoBMT

M Referensforhallande

Figur 10. Beraknat antal producerade smolt enligt populationsmodellen per delomrade i Eman respektive till-

flodena utifran tre olika scenarion (Nulage, BMT och Referensforhallande).
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4. Generella kommentarer avseende
resultaten

Vid en jimforelse med den beriknade arliga smoltproduktionen i Eman baserat pa fangs-
terna i de tva smoltfillor som var placerade i Emans mynning vararna 2007 och 2008 (Kri-
strom m.fl. 2010) konstateras att den “faktiska” produktionen av laxfisksmolt endast upp-
gar till drygt hilften av den beriknade produktionen enligt smoltproduktionsmodellen. Det
poingteras dock att de férvintade effekterna av den biotopvard som genomférdes 1 Gron-
skogsomradet (Eman DO 2) under sommaren 2018 har inkluderats vid berdkningarna en-
ligt smoltproduktionsmodellen.

I Emiéns nedre delar, troligen framforallt vid Em, dr forhallandena/forutsittningar speciella
eftersom det sannolikt finns ett 6verskott av yngel pa varen och 1 borjan av sommaren som
ger upphov till s.k. 0-driga smolt. Enligt Kristrom m.fl. (2010) fangades flera tusen lax-
fiskyngel (6ring och lax) som var pa vig ut till Ostersjon i den smoltfilla, s.k. ”screw-trap”,
som var placerad i Eméans mynning. Baserat pa mitningar av mikrokemianalys (stron-
tium:kalcium) i otoliter fran vuxen Oring, fann de dven stod f6r denna observation, ef-
tersom 13 % av de 23 analyserade individerna hade simmat ut till Ostersjén en kort tid ef-
ter de klickts. Samma fenomen har dven observerats i vissa av Vitterns tillfloden.

Virt att ndimna nér det giller effekterna av att tillgingligetra nya delomraden for laxfisk ar
att dessa ar starkt kopplade till hur vandringshindren atgardas. Det kan till exempel uppsta
vasentliga skillnader i hur stora arealer lek- och uppvixtomraden som tillgingligedrs upp-
stroms kraftverk/dammar och hur migrationsmortaliteten paverkas beroende pd om det
anldges fiskvigar eller om utrivningar sker. Utifran de s.k. produktionstalen, vilka utgor den
specifika produktionen av smolt/m’ per vattendrag och habitatklass, kan effekterna skattas
genom att den tillgéingliggjorda arealen vid en utrivning multipliceras med det specifika pro-
duktionstalet f6r den typ av uppvixtomraden som ersitter den tidigare inddmningen. Till
exempel: En inddmd stricka dterskapas genom en utrivning s att uppvixtomradena for-
andras fran habitatklass O till att motsvara habitatklass 2.

Vidare har en anliggning som dr beligen lagt nedstréms i vattensystemet (dvs. nirmare
mynningen) en storre negativ paverkan relativt sett jimfért med en anliggning som ligger
lingre uppstroms. Vid en prioritering av vilka anliaggningar som bor miljéanpassas enligt
bista mojliga teknik (BMT) respektive avvecklas bér man saledes fokusera dels pa anlidgg-
ningens lige i férhallande till avstandet fran mynningen 1 havet, dels hur stora arealer
stromvattenbiotoper som aterskapas vid en eventuell avveckling.

Jamfért med bade smoltproduktionsmodellen och den beriknade smoltproduktionen uti-
fran fangsterna 1 smoltfillorna forefaller det som att populationsmodellen Gverskattar
smoltproduktionen vid samtliga scenarion. Diremot verkar populationsmodellen un-
derskatta nyttan av att tillgingligg6ra nya delomraden i Emans huvudfira och tillfléden
(BMT) jamfort med smoltproduktionsmodellen. Skillnaderna kan delvis férklaras av att det
1 populationsmodellen inte har inkluderats ndgon migrationsmortalitet i vattendragen utan
enbart vid passagen av kraftverken/dammarna. Vidare forefaller det som att populations-
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modellen reagerar f6r “kraftigt” med avseende pé passageeffektiviteten vid kraftverk/dam-
mar. Som exempel kan nimnas att om man vid berakningarna av smoltproduktionen vid
“Referensférhallanden” dndrar passageeffektiviteten fran 99,5 % till 95 % foér nedstréms-
vandrande smolt och uppstréomsvandrande lekfisk minskar smoltproduktionen fran cirka
213 000 smolt/ar till cirka 95 000 smolt/Ar.

Smoltproduktionsberikningar har sedan tidigare genomférts f6r Eméan med hjilp av smolt-
produktionsmodellen, (Ljung, 2008). Resultaten fran dessa avviker dock fran de nu berik-
nade virdena enligt smoltproduktionsmodellen. Skillnaderna kan till stor del férklaras av att
smoltproduktionsmodellen har kompletterats med den sa kallade “lekomradeskompensat-
ionen” sedan de forsta berikningarna skedde. Kompletteringen av denna parameter tillkom
efter validerande filtundersokningar som visade att smoltproduktionsmodellen 6verskat-
tade produktionen i sin ursprungliga utformning (Nilsson, 2008 och Nilsson m.fl. 2010a).

Det poingteras dven att en modell dr en férenklad bild (ingen exakt kopia) av verkligheten.
Det samma giller den data som samlas in i samband med biotopkarteringen. Vidare dr un-
derlaget till berakningarna av smoltproduktionen i vissa fall endast baserade pa ett eller ett
fatal elfisken alternativt elfiskeresultat fran andra liknande vattendrag. Detta innebar att den
beriknade smoltproduktionen for vissa vattendrag som elfiskas sillan eller aldrig innehaller
ett stOrre matt av osakerhet jimfért med de vattendrag som elfiskas mer frekvent. Siledes
behover resultaten tolkas med viss forsiktighet, samt jaimféras med andra informations-
killor.

Slutligen papekas att den hir rapporten av praktiska, tidsmassiga och resursskal enbart har
fokuserat pa produktionen av havsvandrande laxfisksmolt. Ldsaren bor dock vara med-
veten att de biologiska virdena och funktionerna kopplade till strmmande habitat i vatten-
drag inte enbart kan kvantifieras utifran en férvintad produktion av laxfisksmolt.
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7. Bilagor

7.1. Detaljerade resultat smoltproduktionsmodellen
(Nulage, BMT och Referensforhallande)

Delomrade Scenario Fiskart Sm"i)gzlr.od Smolt;;:gﬂ “Nor- Srrlzlttjgr"cm
Eméan DO1 Nulage Lax 1587 2358 2980
Eméan DO1 Nulage Oring 370 532 660
Eman DO1 BMT Lax 1587 2358 2980
Eméan DO1 BMT Oring 370 532 660
Eméan DO1 Referensforhallande Lax 4243 6076 7699
Eméan DO1 Referensforhallande Oring 1326 2024 2636
Eméan DO2 Nulage Lax 2038 3837 6312
Eméan DO2 Nulage Oring 481 862 1415
Eméan DO2 BMT Lax 2791 4468 6677
Eméan DO2 BMT Oring 656 1009 1472
Eman DO2 Referensforhallande Lax 10038 14223 20094
Eman DO2 Referensforhdllande Oring 3118 4686 6823
Kvillen Nulage Lax 0 0 0
Kvillen Nulage Oring 159 331 626
Kvillen BMT Lax 1007 1757 3048
Kvillen BMT Oring 226 396 676
Kvillen Referensforhdllande Lax 2952 5164 8378
Kvillen Referensforhallande Oring 918 1679 2838
Eméan DO3 Nulage Lax 3 9 22
Emé&n DO3 Nulage Oring 2 5
Eméan DO3 BMT Lax 5 13 26
Emé&n DO3 BMT Oring 1 3 6
Eman DO3 Referensforhallande Lax 565 1161 2109
Eméan DO3 Referensforhallande Oring 177 399 739
Eman DO4 Nulage Lax 103 323 926
Eman DO4 Nulage Oring 23 73 207
Eman DO4 BMT Lax 279 553 1123
Eman DO4 BMT Oring 62 125 244
Eman DO4 Referensforhallande Lax 1872 3762 6884
Eméan DO4 Referensforhallande Oring 566 1265 2388
Eméan DO5 Nulage Lax 0 0
Eméan DO5 Nulage Oring 0 0
Eman DO5 BMT Lax 3 7
Eméan DO5 BMT Oring 0 1 2
Eman DO5 Referensforhallande Lax 102 298 706
Eman DO5 Referensforhallande Oring 31 103 251
Notan Nulage Lax 0 0
Notan Nulage Oring 0 0
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Delomrade Scenario Fiskart | Smoltprod Smoltprod “"Nor- Smoltprod
Notan BMT Lax 221 581 1551
Notan BMT Oring 50 131 344
Notan Referensforhallande Lax 1345 2827 6008
No6tan Referensforhallande Oring 434 926 2028

Eméan DO6 Nulage Lax 0 0 0

Eméan DO6 Nulage Oring 0 0 0

Eman DO6 BMT Lax 18 54 164

Eméan DO6 BMT Oring 4 12 36

Eman DO6 Referensforhallande Lax 253 648 1510

Eméan DO6 Referensforhallande Oring 80 223 539
Moran Nulage Lax 0 0
Moran Nulage Oring 0 0
Moran BMT Lax 27 66 164
Moran BMT Oring 6 15 37
Moran Referensforhallande Lax 109 257 584
Moran Referensforhallande Oring 34 85 199

Sallevadsan Nulage Lax 0 0

Sallevadsan Nulage Oring 0 0

Sallevadsan BMT Lax 46 177 717

Sallevadsan BMT Oring 10 40 159

Sallevadsan Referensforhallande Lax 226 740 2463

Sallevadsan Referensforhallande Oring 71 243 833

Eméan DO7 Nulage Lax 0 0

Eméan DO7 Nulage Oring 0 0

Eméan DO7 BMT Lax 25 101

Eméan DO7 BMT Oring 1 6 23

Eman DO7 Referensforhallande Lax 91 342 1153

Eméan DO7 Referensforhallande Oring 29 117 404

Paulistromsan Nulage Lax 0 0
Paulistromsan Nulage Oring 0 0
Paulistromsan BMT Lax 44 185 755
Paulistrémsan BMT Oring 10 42 173
Paulistromsan Referensforhallande Lax 209 777 2746
Paulistromsan Referensforhallande Oring 64 253 927

Eméan DOS8 Nulage Lax

Eméan DO8 Nulage Oring

Eman DO8 BMT Lax

Eméan DO8 BMT Oring

Eman DO8 Referensforhallande Lax 34 157 633

Eméan DOS8 Referensforhallande Oring 10 54 225

Gnyltan Nulage Lax 0
Gnyltan Nulage Oring 0
Gnyltan BMT Lax 14 57 224
Gnyltan BMT Oring 3 13 50
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Delomrade Scenario Fiskart | Smoltprod Smoltprod “"Nor- Smoltprod
Gnyltan Referensforhallande Lax 73 251 844
Gnyltan Referensforhallande Oring 23 82 282

LilAn-Gnyltan Nulage Lax 0
Lill&n-Gnyltan Nulage Oring 0
LilAn-Gnyltan BMT Lax 25 100
Lill&n-Gnyltan BMT Oring 1 6 23
LillAn-Gnyltan Referensforhallande Lax 32 109 367
LilAn-Gnyltan Referensforhallande Oring 10 37 126

Eman DO9 Nulage Lax 0 0

Emé&n DO9 Nulage Oring 0 0

Eman DO9 BMT Lax 4 19

Eméan DO9 BMT Oring 0 1 4

Eman DO9 Referensforhallande Lax 24 123 504

Eméan DO9 Referensforhallande Oring 7 42 180

Eman DO10 Nulage Lax 0 0 0

Eméan DO10 Nulage Oring 0 0 0

Eman DO10 BMT Lax 0 0 0

Eman DO10 BMT Oring 0 0 0

Eman DO10 Referensforhallande Lax 53 260 1185

Eman DO10 Referensforhallande Oring 16 89 423

Eméan DO11 Nulage Lax 0

Eman DO11 Nulage Oring 0

Eman DO11 BMT Lax 0

Eméa&n DO11 BMT Oring 0

Eman DO11 Referensforhallande Lax 59 321 1462

Eméan DO11 Referensforhallande Oring 18 110 525

Eméan DO12 Nulage Lax 0

Ema&n DO12 Nulage Oring 0

Eméan DO12 BMT Lax 0

Em&n DO12 BMT Oring 0

Eméan DO12 Referensforhallande Lax 38 267 1387

Eméan DO12 Referensforhallande Oring 12 92 500

Solgenan Nulage Lax 0 0
Solgenan Nulage Oring 0 0
Solgenan BMT Lax 27 173 1046
Solgenan BMT Oring 6 39 235
Solgenan Referensforhallande Lax 363 1676 7783
Solgenan Referensforhallande Oring 109 557 2707

Eman DO13 Nulage Lax 0 0 0

Eméan DO13 Nulage Oring 0 0 0

Eman DO13 BMT Lax 2 17 113

Eman DO13 BMT Oring 1 4 25

Eman DO13 Referensforhallande Lax 50 251 1195

Eman DO13 Referensforhallande Oring 16 86 423
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7.2. Detaljerade resultat smoltproduktionsmodellen

(LAg-, Medelhog- och Hog ambitionsniva)

Delomrade Scenario Fiskart SWEQSEOd Smolt;r)rzgﬁ “Nor- Sn?,aggr,,od
Eméan DO1 Lag ambition Lax 1587 2358 2980
Eméan DO1 Lag ambition Oring 370 532 660
Eméan DO1 Medelh6ég ambition Lax 1587 2358 2980
Emé&n DO1 Medelhdég ambition | Oring 370 532 660
Eman DO1 H6g ambition Lax 1587 2358 2980
Eméan DO1 H6g ambition Oring 370 532 660
Eman DO2 LAg ambition Lax 2791 4468 6677
Eméan DO2 LAg ambition Oring 656 1009 1472
Eman DO2 Medelhdg ambition Lax 2791 4468 6677
Eméan DO2 Medelhég ambition | Oring 656 1009 1472
Eméan DO2 Hog ambition Lax 2791 4468 6677
Eméan DO2 HO6g ambition Oring 656 1009 1472
Kvillen Lag ambition Lax 1007 1757 3048
Kvillen LAg ambition Oring 226 396 676
Kvillen Medelh6ég ambition Lax 1093 1820 2991
Kvillen Medelhég ambition | Oring 244 410 670
Kvillen H6g ambition Lax 1093 1820 2991
Kvillen Ho6g ambition Oring 244 410 670
Eméan DO3 Lag ambition Lax 5 13 26
Em&an DO3 L&g ambition Oring 1 3 6
Eméan DO3 Medelhég ambition Lax 5 13 26
Em&an DO3 Medelhég ambition | Oring 1 3 6
Eméan DO3 HOg ambition Lax 5 13 26
Emé&n DO3 Hog ambition Oring 1 3 6
Eman DO4 Lag ambition Lax 279 553 1123
Eméan DO4 Lag ambition Oring 62 125 244
Eman DO4 Medelhdg ambition Lax 279 553 1123
Eméa&n DO4 Medelhdég ambition | Oring 62 125 244
Eman DO4 HOg ambition Lax 279 553 1123
Eman DO4 H6g ambition Oring 62 125 244
Eman DO5 LAg ambition Lax 1 3 7
Emé&n DO5 Lag ambition Oring 0 1 2
Eman DO5 Medelhog ambition Lax 1 3 7
Emé&n DO5 Medelhég ambition | Oring 0 1 2
Eméan DO5 Hog ambition Lax 1 3 7
Eméan DO5 Hog ambition Oring 0 1 2
Notan LAg ambition Lax 221 581 1551
Notan Lag ambition Oring 50 131 344
Notan Medelhég ambition Lax 346 795 1866
Notan Medelhég ambition | Oring 78 179 419
Notan H6g ambition Lax 346 795 1866
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Delomrade Scenario Fiskart | Smoltprod Smoltprod "Nor- Smoltprod
Notan Hog ambition Oring 78 179 419
Eman DO6 LAg ambition Lax 18 54 164
Eméan DO6 Lag ambition Oring 4 12 36
Eméan DO6 Medelhég ambition Lax 18 54 164
Eméan DO6 Medelhég ambition | Oring 4 12 36
Eman DO6 H6g ambition Lax 18 54 164
Eméan DO6 Ho6g ambition Oring 4 12 36
Moran LAg ambition Lax 27 66 164
Moran LA&g ambition Oring 6 15 37
Moran Medelhég ambition Lax 27 69 181
Moran Medelhég ambition | Oring 6 16 41
Moran HOg ambition Lax 27 69 181
Moran Hog ambition Oring 6 16 41
Sallevadsan Lag ambition Lax 48 195 734
Sallevadsan Lag ambition Oring 11 44 165
Sallevadsan Medelhdg ambition Lax 48 195 734
Sallevadsan Medelhdég ambition | Oring 11 44 165
Sallevadsan HOg ambition Lax 48 195 734
Sallevadsan H6g ambition Oring 11 44 165
Eman DO7 L&g ambition Lax 0 0
Emén DO7 Lag ambition Oring 0 0
Eman DO7 Medelhog ambition Lax 5 25 101
Emén DO7 Medelhég ambition | Oring 1 6 23
Eméan DO7 Hog ambition Lax 5 25 101
Eméan DO7 Hog ambition Oring 1 23
Paulistromsan Lag ambition Lax 0 0
Paulistromsan LAg ambition Oring 0 0
Paulistromsan Medelhdg ambition Lax 45 194 817
Paulistromsan Medelhég ambition | Oring 10 44 182
Paulistromsan H6g ambition Lax 45 194 817
Paulistromsan Hog ambition Oring 10 44 182
Eméan DOS8 Lag ambition Lax 0 0 0
Em&an DOS8 L&g ambition Oring 0 0 0
Eméan DOS8 Medelhég ambition Lax 0 2 9
Eméan DO8 Medelhég ambition | Oring 0 0 2
Eméan DOS8 Hog ambition Lax 0 2 9
Emé&n DO8 Hog ambition Oring 0 0 2
Gnyltan Lag ambition Lax 0 0 0
Gnyltan Lag ambition Oring 0 0 0
Gnyltan Medelhég ambition Lax 13 57 234
Gnyltan Medelhdég ambition | Oring 3 13 52
Gnyltan HOg ambition Lax 13 57 234
Gnyltan Hog ambition Oring 13 52
LillAn-Gnyltan LAg ambition Lax 0 0
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Delomrade Scenario Fiskart | Smoltprod Smoltprod "Nor- Smoltprod
Lill&n-Gnyltan Lag ambition Oring 0 0 0
LilAn-Gnyltan Medelhtég ambition Lax 6 25 101
LilAn-Gnyltan Medelhdég ambition | Oring 1 6 23
LilAn-Gnyltan Hog ambition Lax 6 25 101
Lill&n-Gnyltan Hog ambition Oring 1 6 23

Eméan DO9 Lag ambition Lax 0 0

Em&an DO9 L&g ambition Oring 0 0

Eméan DO9 Medelhég ambition Lax 1 4 19

Eméan DO9 Medelhég ambition | Oring 0 1 4

Eméan DO9 Hog ambition Lax 1 4 19

Eméan DO9 Hog ambition Oring 0 1 4
Eméan DO10 Lag ambition Lax 0 0 0
Emé&n DO10 Lag ambition Oring 0 0 0
Eméan DO10 Medelhég ambition Lax 0 0 0
Emé&n DO10 Medelhdég ambition | Oring 0 0 0
Eméan DO10 H6g ambition Lax 10 57 311
Emé&n DO10 Hog ambition Oring 2 13 69
Eman DO11 LAg ambition Lax 0
Emé&n DO11 Lag ambition Oring 0
Eman DO11 Medelhog ambition Lax 0
Emé&n DO11 Medelhdég ambition | Oring 0
Eman DO11 HOg ambition Lax 12 70 393
Emé&n DO11 Hog ambition Oring 3 16 88
Eman DO12 Lag ambition Lax 0
Eman DO12 Lag ambition Oring 0
Eman DO12 Medelhég ambition Lax 0
Eméan DO12 Medelhég ambition | Oring 0
Eman DO12 Hog ambition Lax 7 57 358
Eman DO12 Hog ambition Oring 2 13 80

Solgenan LAg ambition Lax 0 0
Solgenan L&g ambition Oring 0 0

Solgenan Medelhdg ambition Lax 0 0

Solgenan Medelhég ambition | Oring 0 0

Solgenan H6g ambition Lax 62 350 1881

Solgenan Hog ambition Oring 14 79 422
Eméan DO13 Lag ambition Lax 0
Emé&n DO13 Lag ambition Oring 0
Eméan DO13 Medelhég ambition Lax 0
Eméa&n DO13 Medelhdég ambition | Oring 0
Eméan DO13 H6g ambition Lax 9 54 310
Ema&n DO13 Hog ambition Oring 2 12 69
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Lansstyrelsen
I Jonkdpings lan





