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BERAKNINGSVERKTYG FOR FISK VID OMPROVNING AV VATTENKRAFTEN

Forord

Vattenkraften i Sverige ska omprovas och erhdlla moderna miljovillkor,
enligt den nationella prévningsplanen. I omprévningen och
miljéanpassning av svensk vattenkraft anvinds olika beridkningsverktyg
for fisk for att bedoma miljoforbattrande atgardsforslag.

I det har projektet har de berdkningsverktyg som anvénts av olika aktorer i
samband med omprovningarna analyserats och undersokts for att ta fram battre
kunskap om berdkningsverktygen, hur de fungerar, tillganglighet till
berdkningsunderlag och dokumentation samt hur tillforlitliga de ar.

Tre typer av berdkningsverktyg, metasamhallesanalys, populationsmodeller och
smoltproduktionsmodeller har analyserats och jamfors med linjelutningsmetoden
och expertbedomningar, som har anvants i samverkansprocessen.

Rapporten har tagits fram av Kjell Leonardsson, SLU, inom Vattenkraftens
miljoforskningsprogram, som verkar for att ta fram ett faktabaserat
kunskapsunderlag infor beslut om miljoforbattrande atgérder i vattenkraften.
Programmet koordineras av Energiforsk och finansieras av Vattenfall Vattenkraft,
Fortum, Sydkraft Hydropower, Statkraft Sverige, Skellefted Kraft, Holmen Energi,
Jamtkraft, Tekniska verken i Link&ping, Malarenergi, Karlstads Energi och
Jonk6ping Energi.

Projektet har foljts av programmets styrgrupp bestdende av Marco Blixt (Fortum),
Erik Sparrevik och Henrik Viklands (Vattenfall), Johan Tielman (Sydkraft
Hydropower), Susann Handler och Sara Friberg (Jamtkraft), Jakob Bergengren
(Tekniska verken i Linkoping), Angela Odelberg (Statkraft) och Sandra Astrom
(Skelleftea kraft).

Bertil Wahlund, Energiforsk

Stockholm, februari 2024

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehéllet.
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Sammanfattning

En viktig aspekt i samverkansprocessen vid omproévning av
vattenkraften ar att gora mer ingdende analyser av atgdrdsbehoven dn
vad som varit mojligt for Vattenmyndigheterna inom den tidsram och de
ekonomiska resurser de haft till forfogande.

For det andamalet har nagra olika berakningsverktyg for fisk anvénts i
samverkansprocessen for en del av vattendragen. I den har rapporten granskas
dessa berdkningsverktyg med avseende pa anvandningsomréade, dokumentation,
vetenskaplig koppling, samt hur osdkerheten i indata och resultat hanteras.
Samtliga metoder finns dokumenterade och dar anges dven hur osdkerheten i
indata hanteras. Alla metoder har vetenskaplig forankring.

Tre typer av berakningsverktyg/metoder, utéver linjelutningsmetoden och
expertbedomningar, har anvénts hittills i samverkansprocessen vid omprovning
av vattenkraften 1) Metasamhallesanalys — statistisk analys for att forutsaga hur
fisksamhallena forandras efter etablering av fiskpassager, 2) FiMod —
populationsmodeller for att férutsdaga hur fiskpopulationer paverkas efter
etablering av fiskpassager och 3) Smoltproduktionsmodeller. I princip uppfyller
samtliga av dessa metoder det man kan 6nska sig vad géller dokumentation,
vetenskaplig koppling, samt hur osdkerheten i indata och resultat hanteras.
Linjelutningsmetoden finns dokumenterad, men ger liksom de vanligen
odokumenterade expertbedomningarna ingen kvantitativ information om vad som
kan forvéntas efter etablering av fiskpassager.

Metasamhallesanalysen stéller storre krav pa anvandarens statistiska kompetens
jamfort med de andra metoderna. Utover den aspekten handlar valet av
berdkningsverktyg snarare om vilken metod som lampar sig bast for det specifika
andamalet. For att kunna lita pa resultaten fran metoderna &r det viktigt att man
utgar fran indata (parametervarden) som &r sa tillforlitliga som méjligt. Det ar
dven onskvért att man vid redovisning av resultaten inkluderar ett avsnitt med en
kanslighetsanalys som visar hur resultaten paverkas om man forandrar indata
(parametervirdena) nagot.

Nyckelord

Vattenkraft, konnektivitet, berdkningsverktyg, fisk, fiskvigar, fiskvandring.
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Summary

An important aspect of the collaborative process in the reassessment of
hydropower is to make more in-depth analyses of the need for measures
than has been possible for the Water Authorities within the time frame
and the financial resources they have had at their disposal.

To this end, a number of different calculation tools for fish have been used in the
collaboration process for some of the watercourses. In this report, these calculation
tools are examined with respect to area of use, documentation, scientific
connection, and how the uncertainty in input data and results is handled.

Three types of modelling tools, besides the line inclination method and the expert
assessments, have been used so far in the collaborative process in the reassessment
of hydropower: 1) Meta-community analysis — statistical analysis to predict the
effects of fishways on the fish communities, 2) FiMod — population models
developed to analyze expected effects of fishways on fish populations, and 3)
Smolt production models. In principle, all methods meet what one could wish for
in terms of documentation, scientific basis, and how the uncertainty in input data
and results is handled. The line inclination method is documented, but like the
usually undocumented expert assessments, it does not provide quantitative
information on what can be expected after the establishment of fish passages.

Meta-community analyses places greater demands on the user's statistical
competence compared to the other methods. In addition to that aspect, the choice
of modelling tool is more about which method is best suited for the specific
purpose. In order to be able to rely on the results of the methods, it is important to
start from input data (parametric values) that are as reliable as possible. It is also
desirable to include a section in the resulting report that covers a sensitivity
analysis that shows how the results are affected if you change the input data
(parameter values) slightly.
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1 Inledning

I samverkansprocessen har den grupp som sammankallats av
Linsstyrelsen att ta stillning till vilka forslag pa atgarder som kravs for
att inte dventyra uppfyllandet av de miljokvalitetsnormer som
Vattenmyndigheternas vattendelegationer beslutat om.
Vattenmyndigheterna har infér samverkansprocessen tagit fram
atgardsforslag som samverkansgruppen har att ta stallning till.

Ambitionen med samverkansprocessen ar att de inblandande parterna ska enas
om miljéforbattrande atgardsforslag, som inte behover vara identiska med
Vattenmyndigheternas forslag. Det slutgiltiga atgardsforslaget utformas dock av
verksamhetsutdvarna som sedan ldmnar in ansokan till Mark och miljodomstolen
for beslut.

For att verksamhetsutovarna ska fa gehor i domstolsférhandlingarna kravs att man
i samverkansprocessen gjort en utforligare konsekvensanalys av vilka
atgardsforslag som kravs for att inte aventyra uppfyllandet av
miljokvalitetsnormen (MKN) dn den Vattenmyndigheterna gjort. Ett dilemma med
MKN i nulaget ar att MKN egentligen forutsatter att det finns fungerande
beddémningsgrunder, ndgot som saknas for fisk i dagsldget. Det innebér att det
saknas kunskap om vad som utgor god ekologisk status for fisk. I sin tur innebér
det att vi inte med sdkerhet vet vilken ekologisk status for fisk som rader idag,
utom i juridisk mening eftersom Vattenmyndigheterna har bestamt vilken status
och MKN som géller. Det mest problematiska med detta ar att det inte heller gar
att veta vilka fordndringar i fisksamhéllena som kravs for att uppnad MKN eftersom
den inte &r kvantifierad i termer av fisk.

Vattenmyndigheternas atgardsforslag rorande stromlevande fisk baseras pa
forekomst av habitat, oavsett kvalitet, beroende pa vattendragens lutning, i
kombination med expertbedomningar. Ett outtalat antagande ar att
vandringsframgéngen for langvandrande fisk kommer att uppga till 100 % i alla
fiskpassager. For icke-ldngvandrande fisk ar forhallningssattet fran myndigheterna
att fiskarna ska kunna vandra om de vill, underforstatt att det ar individens
vandringsvilja som star i fokus — inte att vandringsméjligheten maste leda till
nagot positivt for fiskpopulationen. En alternativ tolkning av att inféra “moderna
miljovillkor” for vattenkraften ar att vidtagna atgarder ska forvéntas fa matbara
positiva effekter pa fiskbestdnden, vilket dr en forutsattning for att kunna
utvérdera att atgarderna fatt avsedd effekt.

Atgiardsforslagen behover darfor analyseras i samverkansprocessen med hjalp av
kunskap om habitatarealer, habitatens kvalitet och forviantad vandringsframgang i
respektive fiskpassage samt hur dessa forvéntas paverka forutsattningarna for
bestand av framforallt ldangvandrande fisk.

Vad giller atgarder som handlar om fisk och konnektivitet finns ett antal olika
berdkningsverktyg som saval verksamhetsutdvare som myndigheter kan anvanda
sig av for att fa en uppfattning om
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o vilka atgarder som kravs,
e hur omfattande atgarderna behover vara, t ex vid vilka kraftverk i
avrinningsomradet och

e hur vilfungerande behover atgérderna vara

for att kunna fa positiva effekter pa fiskbestanden.

Sjalva idén med att anvanda berdkningsverktyg i detta sammanhang ar att pa ett
objektivt och vetenskapligt stringent sétt vaga samman aspekter som ror habitaten,
konnektiviteten och arternas ekologi for att kunna jamfora resultaten fran olika
atgardsscenarier. Det man kan gora med berdkningsverktygen ar att utvardera
olika atgardsscenarier for att undersoka om atgarderna kan leda till positiva
effekter for de utvarderade fiskbestanden. For tilltro till berakningsverktygen
krdvs att metoderna finns dokumenterade och att de vilar pa vetenskaplig grund.
For tilltro till resultaten fran berdkningsverktygen kravs dessutom att osdkerheten i
indata hanteras pa ett transparent satt, samt hur den osékerheten fortplantar sig till
resultaten.
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2 Syfte

Syftet med projektet har varit att ga igenom de olika berikningsverktyg
for fisk som anvints hittills i omprovningarna av vattenkraften for att se
hur vil de dr dokumenterade, dokumentationens tillgianglighet,
vetenskaplig koppling, samt hur osidkerheten i indata och resultat
hanteras.

Darutdver omnamns nagra berdkningsmetoder som inte anvénts i samband med
omprovningarna men som eventuellt skulle kunna vara av intresse f6r kommande
omprovningar. I samband med genomgéngen har dven styrkor och svagheter
bedomts for metoderna.

Mialet ar att kunskapen som formedlas fran detta projekt ska vara till hjalp for
kommande samverkansgrupper och myndigheter vad galler val och tillaimpning
av berdkningsverktyg samt tolkning av tillforlitligheten i resultaten.

10
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3  Material och metoder

For att undersoka vilka berikningsverktyg gillande fisk som hittills
anvints i omprovningarna har verksamhetsutdvare som hittills varit
involverade i samverkansprocessen informerats om projektet och
ombetts att tillhandahalla underlag till projektet. Informationen om
projektet har sdnts till Energiforsks styrgrupp for Vattenkraftens
miljoforskningsprogram samt till Vattenkraftens miljéfond som har den
samlade kontaktlistan till provningsgrupperna.

Den huvudsakliga fragan som stéllts till verksamhetsutovarna ar om
berdkningsverktyg anvants och i sd fall vilka? I de fall berakningsverktyg anvénts
har dokumentation begérts in for genomgang. Dokumentationen har gatts igenom
med avseende pa

o tillganglighet — var finns dokumentationen?

e utforlighet — ger dokumentationen tillracklig information for att kunna forsta
och tillampa metoden?

o vetenskaplig koppling — finns information om vilken vetenskaplig grund
metoden vilar pé?

¢ hantering av osdkerhet — hur hanterar metoden osédkerhet i indata respektive i
resultaten?

I projektet har aven dokumentationen frdn samverkansprocesserna, som lagts ut
av lansstyrelserna pa deras hemsidor, gatts igenom for att soka information om
anvandandet av berdkningsverktyg.

Det stélldes dven en fraga till verksamhetsutdvarna hur anvandandet av
berdkningsverktyg mottagits i samverkansprocessen. Denna fraga handlar om
myndigheternas tilltro till berdkningsverktygen jamfort med tilltron till
Vattenmyndigheternas forenklade habitatklassningar med hjélp av
linjelutningsmetoden i kombination med expertbeddmningar som gjorts pa
lansstyrelserna. Sammanfattningsvis kan sdgas att det varierat mellan olika
lansstyrelser, en del har varit negativa till berdkningsverktyg och dess resultat
medan andra lansstyrelser sjdlva anvander berdkningsverktyg. I ett fall,
metasamhallesanalys, har man till och med anvént ett berakningsverktyg som
bygger pa den senaste kunskapen inom samhallsekologisk forskning. Svaret pa
frdgan var delvis kidnd innan projektet initierades och har varit en av
anledningarna till att granska berdkningsverktygen. Ingen vidare analys gors har
av denna aspekt, men férhoppning &r att innehallet i rapporten ska ge
verksamhetsutovare och myndigheter lattillganglig information om anvandbarhet
och tillforlitlighet gallande de berdkningsverktyg som anvénts.

11
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4  Berakningsverktyg for fisk i NAP-arbetet

En grundférutsittning for alla berikningsmetoder att ge nagorlunda
rattvisande prognoser dr att forutsattningarna utover antal fiskpassager
forblir desamma som i nulidget. For 6ring och lax dr framtidsscenarier
kdnsliga for hur yrkesfisket och sportfisket kommer att forandras
framover till exempel som respons pa 6kade populationsstorlekar.

I praktiken skulle all 6kning av lax och 6ring, som forvéntas bli en f6ljd av att fler
reproduktions- och yngeluppvéaxtomraden tillgédngliggors via etablering av
fiskpassager, kunna tas upp av fiskare. I ett sddant scenario har atgarderna
genererat tva nyttor, 6kad produktion av lax och 6ring samt 6kat uttag i fisket.
Daremot skulle ett sddant utfall kunna bli problematiskt ur Vattendirektivets
perspektiv eftersom antal lekfiskar kanske endast 6kar marginellt.
Klimatforandringar och miljogifter kan ocksé leda till att de forvantade positiva
effekterna av atgarderna for fisk uteblir pa lang sikt.

4.1 LINJELUTNINGSMETODEN

Linjelutningsmetoden &r en berdkningsmetod som berdknar lutningar baserat pa
laserskannade hojddata (Vattenmyndigheterna). Metoden ar inte tankt anvéndas
mer dn en gang pa de nu befintliga laserdata. Med ytterligare férfinade hojddata
kan det dock vara motiverat att géra nya lutningsberakningar.

4.1.1 Anvindningsomraden

Syftet med linjelutningsmetoden &r att ta fram ett GIS-skikt som skulle kunna
anvandas for enkel bedomning av var i vattendragen det finns lutningar som
motsvarar stromvattenhabitat som ar lampliga for fisk. Dar lutningarna ar valdigt
branta kan man aven forvénta sig att det kan vara eller har varit naturliga
vandringshinder. Metoden kan dven anvéndas for att snabbt identifiera var det
kan finnas potential for att restaurera stromvattenhabitat, men kraver uppfoljning
med faltinventering f6r ndrmare analys.

En begransning med metoden ar att den inte sdger nadgot om habitatkvaliteten for
organismerna eftersom lutningen ar en heterogen egenskap i vattendraget. Till
exempel kan ett vattendrag ha hundratals olika lutningar ldngs en transekt tvars
over vattendraget. En annan begransning med metoden r att den inte ger nagon
information om den ackumulerade konnektivitetens betydelse for langvandrande
fiskarters mojlighet till livskraftiga bestand.

Forklaringen till varfor en sddan forenklad metod valts av Vattenmyndigheterna
for att satta miljokvalitetsnormer och ta fram atgardsforslag dr den snava tidsram
och de begriansade ekonomiska resurser de haft till forfogande for andamaélet.

12
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4.1.2 Dokumentation

Berdkningsmetoden for att ta fram lutningarna har beskrivits av
Vattenmyndigheterna i Samradsrapporterna dar forslagen till miljokvalitetsnormer
redovisades.

4.1.3 Vetenskapligt stod for metoden

En trivial aspekt inom akvatisk ekologi ar att stromlevande organismer kréver
strommande vatten och strommande vatten finns dar vattendraget lutar.
Sambandet mellan lutning och stromhastighet paverkas av djupfoérhallanden i
kombination med vattenfarans bredd och beroende pa bottensubstratet, vilket
framgar av Mannings ekvation (1891). Det innebaér att forutsattningarna for
stromlevande organismer i olika vattendrag eller i olika delar av vattendraget kan
skilja patagligt trots att lutningen dr densamma. Trots begransningarna torde
metoden ge anvandbar information i de delar av vattendragen som inte ar
flottledsrensade och som inte paverkats av vattenkraften.

4.1.4 Hantering av osakerhet

Osékerheten i lutningarna uppstar som en f6ljd av begrénsat antal laserpunkter
som traffat strainderna langs vattendragen, d& antal traffar pa vattenytan ar fa.
Validering anvéndes i ett antal omraden for att forbattra metoden. Vart att notera
ar att lutningen sannolikt ger en bra bild av om det finns strommande vatten i
omradet, men avgransningen av stromvattenstrackorna har visat sig skilja en del
jamfort med resultat fran faltkarteringar (Fredrik Nilsson, FUG, pers. komm.).

4.1.5 Fordelar respektive nackdelar jamfért med andra berakningsverktyg

Linjelutningsmetoden har en férdel och det ar att nar GIS-underlaget val ar
framtaget och validerat ger det goda mojligheter att anvanda sig av detta underlag
for att snabbt bilda sig en uppfattning var det kan forvéntas finnas stromstrackor.
Lutningen i sig ger ingen information om habitatkvalitet och inte heller om arealer.
For att f& den informationen krédvs antingen granskning av ortofoton eller &nnu
hellre habitatinventering i félt. Vattendragets lutning ger inte heller ndgon
information om huruvida lekvandrande fiskar kan ta sig till de lutande strackorna
om det finns eller planeras fiskpassager nedstroms.

4.2 EXPERTBEDOMNINGAR

De expertbedomningar som avses hér ar de som Vattenmyndigheternas
beredningssekretariat pa lansstyrelserna gjort med resultat fran
linjelutningsmetoden som grund. Héar handlar det till exempel om lokal kunskap
om naturliga vandringshinder och vilka fiskarter som funnits i de olika omradena
fore vattenkraftsutbyggnaden.

13
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4.2.1 Anvindningsomraden

Syftet med dessa expertbedomningar &r att komplettera och forbattra
beslutsunderlaget, utover linjelutningsresultatens habitatavgransningar, infor
faststallande av miljokvalitetsnormer och framtagande av atgardsforslag.

4.2.2 Dokumentation

Expertbedomningar ska dokumenteras, vilket anges i féreskriften HVMEFES 2019:25
§ 10. Trots det saknas information fran de flesta expertbedémningarna, utover att
en del av beddmningarna gjorts efter faltbesok av omraden for att till exempel
bedoma férekomst av naturliga vandringshinder.

4.2.3 Vetenskapligt stod for metoden

Metoden baseras pa befintlig kunskap och erfarenhet om fiskars ekologi och
beteende, men i frdnvaro av dokumentation gar det inte att avgora vilka
egenskaper i miljon det var som avgjorde stallningstagandet.

4.2.4 Hantering av osakerhet

Det framgar inte hur osdkerheten i kunskapsunderlaget anvants for att fatta beslut.
En osdkerhetsaspekt i detta sammanhang &r ocksa att den befintliga kunskapen
kan variera fran lan till 1an, vilket gor att en del av atgéardsforslagen kan framsta
som att man stéller olika krav i olika delar av landet. Ytterligare en aspekt som kan
ha bidragit till att skapa regionala skillnader ar att ldnen har olika manga
vattenforekomster och darfor torde arbetsbelastningen varierat mellan de
fiskkunniga pa de olika ldnsstyrelserna som en f6ljd av den begransade tidsramen
som stod till buds.

4.2.5 Fordelar respektive nackdelar jamfért med andra berakningsverktyg

En fordel med denna metod ar att den ar tillimpar i situationer dar det saknas
alternativa berakningsmetoder. Detta forutsatt att expertbedomningarna
dokumenteras sa att det gar att forsta hur resultatet fran bedomningen kommit till,
inklusive en beddmning av hur tillférlitligt man kan forvianta sig att resultatet ar.

Expertbedomningar utan valdokumenterat tillvagagangssatt ar inte att
rekommendera eftersom det for utomstaende inte gar att avgora hur rimligt
resultatet ar.

4.3 MSA — METASAMHALLESANALYS

Metasamhallesanalys (MSA) ar en statistisk analys av artsamhallen och arternas
abundanser i relation till miljoférhéllandena. Lansstyrelsen i Kronobergs lan har
anvant metoden med hjalp av statistikprogrammet SPSS i samband med
omprovningarna i bland annat Morrumséans avrinningsomrade. Analyserna
kopplat till omprovningarna grundar sig huvudsakligen pa elfiskedata i
kombination med savél lokala miljodata fran elfiskelokalerna sasom djup, bredd,
lutning, temperatur vid elfiske etc., som regionala miljodata sdsom landskapsdata,
vattenkemi, vattenflodets variationsgrad och konnektivitet. De matt pa
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konnektivitet som anges i indata baseras pa avstandsmatt inom vattendraget som
justeras for passageeffektivitet vid existerande fiskpassager med hjilp av viktade
varden. Har uppstar ett majligt problem om samma viktning anvands for ett helt
fiskkluster, dvs for flera arter, pa grund av att olika arter kan ha olika forméaga att
passera fiskpassager. Dessutom ar det oklart hur vél viktningen matchar
passageeffektiviteten.

Man kan anvénda en del av data fran ett avrinningsomrade for att validera
modellresultaten mot resterande data. For att fa sa tillforlitliga resultat som mojligt
ar det dock en férdel om dven data fran kringliggande liknande vattendrag
anvénds i det forsta steget i analysen. Vid bra 6verensstammelse i
valideringsskedet gar det att ga vidare och till exempel reducera
konnektivitetsvardena i indata for de omrdden dar nya fiskpassager planeras for
att analysera det forvantade utfallet.

4.3.1 Anvindningsomraden

Metoden kan anvandas till att forutsdga vilka tatheter de vanligaste stromlevande
arterna, som fangas i elfisket, férvantas uppna efter miljoatgarder sdsom etablering
av fiskpassager eller habitatrestaurering. Notera att metoden dven dr anvandbar
for att forutsaga effekterna av till exempel dndrade nérsaltstorhallanden. Faktum
ar att metoden skulle kunna fungera som bas f6r en bedémningsgrund och i nasta
steg dven fOr att analysera vilka miljoatgarder, och omfattningen av dem, som
kravs for att uppna god ekologisk status, givet att god-mattliggransen sétts med
hjélp av samma metod dér ett referensdataset anvands for parameterisering av
modellen. Notera att ndgon sddan bedomningsgrund inte finns i nuléget.

4.3.2 Dokumentation

Metoden finns dokumenterad pé Lansstyrelsen i Kronobergs ldn, kontaktperson:
Patrik Larsson. Metodbeskrivning har dven bilagts dokumentationen fran
samverkansgruppen for Morrumsans avrinningsomrade.

Den statistiska analysen kraver gedigen kunskap och erfarenhet av statistisk analys
inom omradena klusteranalys, principalkomponentanalys, generaliserade linjdra
modeller (Nelder & Wedderburn, 1972). I klusteranalysen gors en automatisk
gruppering av artkonstellationer som aterfinns i miljoer med likartade
miljoforhéllanden. Principalkomponentanalysen ar en slags regression som
identifierar linjara samband i flera dimensioner i datasetet. Generaliserade linjara
modeller innebar forenklat att man anvénder sig av en generalisering av vanlig
linjar regression, dvs anpassning av linjer till data. For att tillgdngliggéra metoden
for en storre grupp anvandare dn i dag kravs att utbildning ges i tillimpning av
metoden.

4.3.3 Vetenskapligt stod for metoden

Metoden har vuxit fram inom den samhallsekologiska forskningen (Swan & Brown
2017, Garcia, m.fl. 2018). Metoden har bland annat anvénts for att analysera
konnektivitetens betydelse for strukturering av fisksamhallen i sotvattensmiljoer
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(King m.fl. 2021). Ett annat exempel dér en liknande metod anvénts ar forekomsten
av fisksamhallen i en del av Amazonas avrinningsomrade (Martins m.fl., 2023).

Ett av de rddande paradigmen inom samhallsekologin forsoker forklara
struktureringen av artsamhallen utifrdn den sa kallade artsorteringsteorin, species
sorting (Leibold m.fl. 2004). Enligt den teorin utgdr miljoférutsattningarna
grunden for vilka arter som kan finnas i ett omrade. Vilka av dessa arter som
aterfinns dar avgors av vilka som haft mojlighet att ta sig dit och hur vél de klarar
de inbdrdes konkurrens- och predationsforhallandena mellan arterna. Arter som
klarar att samexistera i likartade miljoer &terkommer ofta tillsammans i manga
omraden med likartade omvarldsférhallanden. I MSA-analysens forsta steg
anvands klusteranalys for att identifiera sddana artkonstellationer.

Dominansfoérhédllandena inom artkonstellationerna forklaras dock inte av de
forenklade fodovévsteorierna utan for att forsta dessa kravs kunskap om de
populationsdynamiska sambanden hur konkurrens och predation paverkar
numeraren hos respektive arts populationer. Till skillnad frén férenklade
populationsmodeller med flera arter for slutna system, utan in- och utvandring,
kommer inflodet av individer frdn den regionala poolen av arter att reducera
effekten av de befintliga individernas konkurrens- och predationsférméga. Detta
medger i sin tur samexistens mellan fler arter 4n vad som skulle varit fallet i
frdnvaro av in- och utvandring av individer. I omrdden dar konnektiviteten ar
avskuren minskar darfor moéjligheten for flera arter att samexistera, inte bara pé
grund av att vissa arter inte kan ta sig dit — utan ocksa for att samspelet mellan
kvarvarande arter foréandras.

4.3.4 Hantering av osakerhet

Osédkerheten (variationen) i underlagsdata fortplantar sig i de statistiska
analyserna och hanteras i slutresultatet bland annat i form av grad av
signifikansnivé i de statistiska analyserna. Osédkerheten kan dven anges i form av
konfidensintervall, speciellt avseende de kvantitativa forutsagelserna.

Notera dock att forutsagelserna for framtidsscenarier uppstroms nuvarande
fiskpassager utgar ifran att lampliga habitat nas i tillracklig omfattning av de
lekvandrande individerna samtidigt som deras avkomma framgéangsrikt behover
kunna ta sig till uppvéaxtomradena i havet eller storre sjoar for att kolonisationen
ska kunna leda till ett livskraftigt bestand.

Hanteringen av konnektiviteten i form av index introducerar en annan typ av
osdkerhet i analysen. De tva konnektivitetsindexen som anvands baseras pa
avstandsmatt och antal fiskpassager. Det har inte framgétt av underlagen hur
kansliga slutresultaten ar for forandringar i dessa index. Eftersom dessa index ar
konstruerade &r det viktigt att pd ett sd korrekt sitt som mojligt férsoka skapa
indexen sé att de terger de vandringsforluster som uppstér i alla livsstadier som
arterna utsatts for. Vandringsforlusterna f6r vuxen lax och 6ring genom en
sjo/damm pa vidg uppstroms mot lekomradena torde vara fdrsumbara om
sjon/dammen bara dr nagra kilometer lang. Daremot kan vandringsforlusterna bli
mycket stora for smolten som ska passera samma sjé/damm pa sin vdg nedstroms,
se litteratursammanstallning av Lofqvist (2024).
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4.3.5 Fordelar respektive nackdelar jamfért med andra berakningsverktyg

En av fordelarna med MSA ir att det inte behovs ndgon parameterisering av
modellen. En annan fordel ar att man far forvantat resultat for mer &n en art.

En nackdel med metoden &r att den kraver mycket statistisk kunskap och
erfarenhet for att kunna utforas pa korrekt siatt. Metoden kraver ocksé en avsevard
insamling av miljodata att ha med i analysen. I nuldget ar det endast en person
som kan metoden val, vilket tillsammans med det stora indatabehovet gor att
antalet objekt som hinner analyseras blir begréansat.

En annan nackdel med modellen ar att konnektivitetsvardena ar sammansatta av
manga olika avstdndsmatt i kombination med antal fiskpassager och inte ger en
bild av den kraftigt icke-linjara kumulativa effekten som upptrader i verkligheten.
I nuvarande modellversion anviands dessutom samma konnektivitetsvarden for
hela artklustret, vilket inte staimmer med verkligheten eftersom de olika arterna
torde uppleva konnektiviteten pa olika sétt. Ett exempel ar att
passageeffektiviteterna i fiskpassagerna forvantas skilja patagligt mellan till
exempel starksimmande och svagsimmande arter. Simkapaciteten mellan arter
skiljer sig bade pé grund av storleksskillnader och beroende av kroppsform. En
utvecklingspotential vore har att ange separata konnetivitetsindex for de olika
arterna dar deras simegenskaper och behov pé vandring végs in. Det ar oklart om
dagens metod klarar att hantera denna komplexitet utan att bryta isar artklustren.
Det skulle i sa fall innebéra att modellen behdver hantera varje art separat, vilket
egentligen mer motsvarar hur det fungerar med metasamhéllesdynamiken. For att
en art skall kunna existera pa en plats med gynnsamma miljoforhéllanden sé ar det
forsta kriteriet att individer av arten kan ta sig till platsen. Darefter ska individerna
av arten klara av de rddande konkurrens- och predationsférhéllandena. Notera att
i metasamhaéllesteorin gors ingen vardering av om arten finns i ett omrade pa
grund av att den vandrat dit eller pa grund av att dess fordldrar reproducerade sig
dar.

En komplicerande egenskap med konnektiviteten ar att effekten pa populationen
inte &r direkt proportionell mot vandringsforlusterna pa grund av den
tathetsberoende rekryteringen hos lax och oring (se t.ex. Leonardsson & Nilsson,
2021). I princip skulle man behdva anvanda sig av en omrakning av
konnektivitetsvardena som justerar for den populationsdynamiska effekten, vilket
ar vad FiMod-modellerna som presenteras i nasta avsnitt gor automatiskt i
samband med analyser som gors med den metoden. Eftersom MSA saknar den
dynamiska analysen av hur konnektivitetsaspekten paverkar populationen kan
slutresultatet i prognoserna for ldngvandrande fiskarter bli mycket osdaker. Den
osdkerhet som uppstar pa grund av felaktigt bedomd passageeffektivitet hanteras
inte av konfidensintervallen eftersom sjdlva medelvardena i prognosen kan hamna
fel.

Ytterligare en nackdel ar att metoden inte kan prognosticera alternativa
ekosystemtillstdnd om sddana saknas i underlagsdata. Denna aspekt ar framforallt
aktuell for 6ring vars lekbestdnd kan utgdras av antingen smavuxna mer eller
mindre stationdra individer eller av mer storvuxna vandringsoringar. For att
garantera att bada dessa tillstdnd finns tillgangliga som méjliga utfall i
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framtidsscenarier behover underlagsdata omfatta bada alternativen, vilket torde
krdva att referensdata fran flera olika vattendrag anvands. Detta torde framst vara
aktuellt dar franvaro av fiskpassager har slagit ut det ursprungliga
vandringsoringbestandet. Det som utmarker omraden med reproduktion av
storvuxen vandringsoring ar att yngeltdtheterna vanligen ar mycket hogre an i
omraden dér storvuxen vandringsoring saknas (Bohlin m.fl. 2001).

4.4 FIMOD

FiMod ar namnet pa en grupp populationsmodeller som utvecklats for att kunna
gora prognoser av vilka effekter fiskpassager forvantas ha pa fiskpopulationer vid
jamvikt (Leonardsson & Nilsson, 2021a, 2021b). Den forsta FiMod-modellen
harleddes utifran en individbaserad populationsmodell med aldersstruktur for lax
som utvecklats for att simulera den potentiella effekten av fiskpassager i Ljusnan
(Kristrom m.fl. 2010). Den individbaserade modellen gav fluktuerande dynamik pa
vdg mot jamvikten och dven vid jamvikten, medan FiMod-modellens resultat
endast géller vid jamvikt. Vid jamvikt var medel {6r den individbaserade
modellens resultat nastan identiskt med FiMod-modellens resultat (Kristrom m. fl.
2010).

Den typ av populationsmodell som FiMod grundar sig p& anvands ofta for att
skatta bestdndsstorlekar hos marina fiskarter som ar av kommersiellt intresse. I
dessa sammanhang anvands populationernas aldersstruktur och individtillvaxt
explicit i modellerna eftersom prognoserna avser de kommande aren. I manga fall
har marina fiskarters bestdnd 6verexploaterats, vilket skulle kunna ses som ett
misslyckande f6r anvandningen av enartsmodeller i tillstindsbeddmningen
(assessment). Men verkligheten ar snarare den att det dr den politiska oenigheten
om kvoterna som lett till 6verfiskningen. Det finns dock ett undantag dar de
politiska besluten f6ljt den radgivning som ICES tagit fram och det galler laxen i
Ostersjon. Bedomningen av laxbestandet i Ostersjon gors med hjilp av en
enartsmodell som hanterar samtliga laxférande vattendrag (ICES 2023a). Aven om
den modellen ar mycket mer detaljerad och komplicerad &n FiMod-modellerna sé
ar likheten stor mellan WGBAST-modellen och FiMod3. Bdda modellerna medger
lokalt reproducerande bestand och raknar fram saval smoltproduktionen som
antal lekvandrande fiskar.

Aven om FiMod-modellerna i grunden utgdrs av enartsmodeller s& hanterar det
artens forekomst i form av olika delpopulationer, mellan och uppstroms
kraftverksdammar. Konkurrens och predation frdn andra arter hanteras via
parametervirdena i modellerna. Om konkurrensen i vissa omraden leder till
minskad tillvaxt aterspeglas detta antingen i antal 4gg som honorna har vid lek,
alternativt lagre 6verlevnad till kénsmognad om konkurrensen leder till att
konsmognaden nas senare an i franvaro av mellanartskonkurrens. Om det
forekommer konkurrens med andra arter under den tidiga yngelfasen kan
overlevnaden péaverkas negativt utan ndgon naimnvard inverkan pa antalet dgg
honorna far vid konsmognad. Predation minskar 6verlevnaden men detta kan i
vissa fall kompenseras for genom okad tillvéxt till f5ljd av minskad
inomartskonkurrens. FiMod-modellernas resultat blir darfor beroende av hur val
man lyckas identifiera rimliga parametervarden. Ett satt att uppna det malet ar att
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analysera data fran populationer i narliggande omraden for att fa skattningar pa
overlevnad och fekunditet.

Vad giller effekten av konkurrens ar det fraimst den mellan 6ring- och laxyngel
som torde ha storst potential pa resultaten. Ett sdtt att hantera denna situation ar
att gora analyser med enbart 6ring respektive enbart lax for att se hur stora
populationerna kan férvéntas bli i franvaro av konkurrens. Beslut om atgarder kan
baseras direkt utifrdn dessa resultat eftersom utfallet torde hamna négonstans
mellan de tva ytterligheterna. Enligt data fran SERS (elfiskeregistret,
https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/databaser/elfiskeregistret/)
dominerar dock lax i huvudférorna och 6ring i de mindre sidovattendragen (se
hjélptexten i FiMod3).

4.4.1 Anvindningsomraden

FiMod ér speciellt framtagen for att kunna gora prognoser av forvantat utfall av
nyetablering av fiskpassager eller forbéttring av existerande fiskpassager.
Modellerna gar dven att anvanda for att utvardera effekterna av olika fisketryck
oberoende av om det forekommer fiskpassager eller inte.

4.4.2 Dokumentation

Samtliga FiMod-modeller och vad man ska tdnka pa i samband med
parameterisering och analyser beskrivs i Leonardsson och Nilsson (2021a). En
forenklad version som beskriver de modeller som é&terfinns i rapporten ges i
Leonardsson och Nilsson (2021b).

4.4.3 Vetenskapligt stod for metoden

Populationsmodellerna som anvands i FiMod f6r lax och 6ring (fungerar dven for
asp) grundar sig pa det icke-linjéra tathetsberoende sambandet mellan antal dgg
och antal yngel som Overlever forsta sommaren. Den matematiska funktion som
anvands fOr att beskriva detta samband kallas Beverton-Holt (Beverton & Holt
1957).

4.4.4 Hantering av osakerhet

I FiMod1 och FiMod 2 anges osédkerheten explicit i parametervardena. Osdkerheten
fortplantas sedan till resultaten i samband med analysen. I FiMod3 och den
kommande versionen av FiMod?2 &r berdkningarna mer krédvande och for att hélla
nere berdkningstiden i samband med de enskilda analyserna har méjligheten att
ange osdkerhetsmatt for parametrarna utgatt. Daremot kan anvéandaren sjdlv vélja
att kompensera for detta genom att gora kanslighetsanalyser, dar separata analyser
gors med nagot skilda virden for en eller flera av modellparametrarna.

4.4.5 Fordelar respektive nackdelar jamfért med andra berdkningsverktyg

Fordelen med FiMod-modellerna ar att de ar forhallandevis enkla att anvianda och
att det finns flera olika modellvarianter att vélja mellan. Det 6kar chansen att
nadgon av modellerna kan anvéndas for de scenarier man ar intresserad av att
utvardera. FiMod3 ar speciellt anvandbar i samband med omprovningarna

19



BERAKNINGSVERKTYG FOR FISK VID OMPROVNING AV VATTENKRAFTEN

eftersom den mojliggor utvardering av den forvantade effekten av flera
existerande eller tilltankta fiskpassager pa avrinningsomradesniva.

Nackdelarna med dessa berdkningsverktyg dr att de parametrar som anvénds i
modellerna kan vara specifika for vattendraget, vilket kraver extra noggrannhet av
anvandaren i samband med forarbetet med att ta fram rimliga parametervarden. I
de fall det saknas information som kan vara till hjalp med parameteriseringen ar
att utfora kanslighetsanalyser dar man dndrar parametervardena stegvis i ndgra
olika scenarier. Exempel pa scenarier kan till exempel vara att variera
barkapaciteten, passageeffektiviteten och 6verlevnaden efter yngelstadiet i steg
frén laga till hoga varden. Dar granserna for vad som ar lagt respektive hogt far
avgoras fran fall till fall vad som kan tankas vara rimligt.

4.5 SMOLTPRODUKTIONSBERAKNINGAR

Ett flertal aktorer har utvecklat egna berdkningsmetoder for att skatta den
potentiella smoltproduktionskapaciteten for oring eller lax (Jonkopings
Fiskeribiologi 2017, 2018, Léansstyrelsens Fiskeutredningsgrupp (FUG) Norrbottens
1&n 2023).

Dessa berakningsmodeller har gemensamt att de anvander elfiskedata for att rakna
fram en skattning av den maximala yngelproduktionen i lampliga
yngeluppvaxtomraden. De utgér de fran litteraturbaserade varden pa 6verlevnad
for olika arsklasser fram till smoltifieringen. Metoden som Jonkopings
Fiskeribiologi anvander sig av baserar 6verlevnadsskattningarna pa statistisk
analys av elfiskedata. Predationsforlusterna i samband med nedstromsvandringen
av smolt ar vanligen litteraturbaserade dar man gor skillnad pa dodlighet/km i
stromvatten kontra mer sjoliknande miljoer. Metoden for att berdkna
smoltvandringsforluster har mycket gemensamt med det angreppssétt som
anvénts av Fiskevardsteknik AB for att identifiera vandringshinder for smolt i
Morrumsan (Fiskevardsteknik AB, 2022).

Modellen som FUG-gruppen utvecklat inkluderar dven havsoverlevnad, andel
honor av atervandande lekfiskar, samt honornas genomsnittliga fekunditet (antal
agg) for att kunna rakna fram resultatet till dess att populationen nar jamvikt.
Modellen ar darfor en populationsmodell.

4.5.1 Anvindningsomraden

Bada metoderna kan anvéndas till att rdkna ut den maximala smoltproduktionen,
givet att det finns tillrackligt med lekfisk.

Smoltproduktionen som riknas fram med hjalp av FUG-gruppens modell utgor
forvantad smoltproduktion vid jamvikt, givet de konnektivitetsforhallanden som
rader i dlven enligt det scenario som modelleras. For att berdkna maximal
smoltproduktionspotential for vattendraget behovs ett scenario dar alla
vandringshinder utelamnas.
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4.5.2 Dokumentation

Det finns rapporter/PM som redovisar metodiken, se Niklasson (2017, 2018)
respektive FUG (2023a, 2023b).

4.5.3 Vetenskapligt stod for metoden

Populationsmodellen som FUG-gruppen utvecklat har samma upplagg som
FiMod-modellerna. Den enda skillnaden &r egentligen valet av tathetsberoende
rekryteringsfunktion. I FUG-gruppens modell anvinds en hockey-stick funktion,
till skillnad fran Beverton-Holt som anvénds i FiMod. Hockey-stick funktionen ger
linjar rekrytering i relation till antal dgg upp till barkapaciteten. Darefter forblir
antalet rekryter konstant vid barkapaciteten oavsett hur manga fler dgg som laggs.
Beverton-Holt funktionen 6kar ndgot snabbare med antalet dgg vid lagt dggantal
jamfort med hockey-stick funktionen, men det omvanda rader nér antalet dgg
narmar sig barkapaciteten. Hockey-stick funktioner anvéands i ndgra Europeiska
regioner fOr att beskriva rekryteringen av lax i samband med tillstindsbedomning
av laxbestanden i Nordatlanten (ICES 2023b).

Resultatet frdn en modell som baseras pa en Beverton-Holt rekryteringsfunktion
kommer att skilja marginellt med avseende pa antal 0+ jamfort med om en hockey-
stick funktion anvands om antalet dgg dr mycket stort. Resultaten divergerar dock
i takt med att antalet dgg minskar. Jamvikten i systemet uppstar nar
yngelproduktionen exakt matchar forlusterna som uppstar mellan O+stadiet och
dggdepositionen vid lektillfallet. Om vi utgar ifran att férlusterna under denna
period ar tathetsoberoende kan forlusterna dskadliggdras med en s.k.
ersittningslinje dar lutningen = 1/(6verlevnad*fekunditet*andel
honor*vandringsframgéng). Ersdttningslinjerna skar respektive
rekryteringsfunktion dar jamvikterna kommer att hamna, se Figur 1. Okade
vandringsforluster ger brantare lutning pa ersattningslinjen. Med hockey-stick
funktionen forblir antal 0+ vid jamvikt ofdrandrad tills ersattningslinjen blir
brantare &n lutningen pa hockey-stick funktionen. I den sistndmnda situationen
kommer populationen att slds ut. Med en Beverton-Holt funktion kommer antalet
0+ att minska successivt i takt med 6kade vandringsforluster. Dock kommer inte
populationen att kollapsa vid nagon specifik lutning pa ersattningslinjen vilket blir
fallet med hockey-stick funktionen. I Figur 1 visas tre scenarier med
vandringsforluster dar vandringsforlusten ar lagst i scenario 1, hogre i scenario 2
och hogst i scenario 3. I scenario 3 kan inte en population med hockey-stick
funktionen existera, medan en population med en Beverton-Holt rekrytering
fortfarande kan uppratthalla en relativt hog tathet av 0+ i forhallande till
barkapaciteten. Det finns vetenskapligt stod for att rekryteringsfunktionen har en
form som pdminner mer om en Beverton-Holt &n en hockey-stick funktion. For en
komplett hockey-stick funktion kravs att brytpunkten identifieras, vilket inte later
sig goras utan data vid laga tdtheter.
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Figur 1. Resultaten med modell som baseras pa en Beverton-Holt rekryteringsfunktion (bl3) skiljer sig
marginellt jamfért med om en hockey-stick funktion (gul) anvinds om antalet dgg dr mycket stort. De linjara
ersattningslinjerna skar respektive rekryteringsfunktion dar jamvikterna kommer att hamna. Okade
vandringsforluster 1->2->-3 ger brantare lutning pa ersittningslinjen. Med hockey-stick funktionen forblir
antal 0+ vid jamvikt oforandrad tills ersittningslinjen blir brantare 4n lutningen pa hockey-stick funktionen. |
den sistnimnda situationen kommer populationen att slds ut. Med en Beverton-Holt funktion kommer antalet
0+ att minska successivt i takt med 6kade vandringsférluster. Dock kommer inte populationen att kollapsa vid
nagon specifik lutning pa ersittningslinjen som blir fallet med hockey-stick funktionen. Antal pa axlarna avser
per 100 m2.

4.5.4 Hantering av osakerhet

Osédkerheten hanteras inte explicit i dessa smoltproduktionsmodeller, men
osdkerheten i de parametervarden som anvands diskuteras i
metodbeskrivningarna dar dven kallhanvisningar ges till de parametervarden som
anvands.

4.5.5 Fordelar respektive nackdelar jamfért med andra berdkningsverktyg

En fordel med smoltproduktionsberdkningarna med hjalp av de beskrivna
metoderna ar att de ar forhédllandevis enkla att f6lja steg for steg eftersom de utfors
i kalkylprogram som till exempel Excel. Liksom med FiMod kan man utféra
kéanslighetsanalys genom att dndra parameterviardena nagot mellan olika scenarier
for att undersoka hur kinsliga resultaten ar for specifika parametervarden.

Dock har de metoder som enbart fokuserar pa maximala eller aktuella
smoltproduktionsbegransningar begransad anvandbarhet i samband med
omprovningarna om de inte hanterar forluster i samband med fiskpassager. I de
fall metoderna byggs ut till en populationsmodell bér tathetsberoende i
yngelstadiet hanteras explicit, vilket inte den férenklade hockey-stick metoden gor.
Hockey-stick metoden forvéntas overskatta smoltproduktionen vid laga
yngeltdtheter och far dessutom den negativa konsekvensen att populationen
plotsligt kollapsar om dodligheten senare i livet tillsammans med passageforluster
overskrider ett troskelvarde. Det troskelvardet beror bland annat pé vilka varden
som angetts for yngeloverlevnad och antal 4gg per hona.
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5 Alternativa berdakningsverktyg, som inte
anvants i omprovningarna

5.1 EUROPEAN FISH HAZARD INDEX

Detta index ar ett s& kallat Ekologiskt risk-index for enskilda
vattenkraftverk/dammar. Underlaget till indexet utgérs av beddmningar av
platsspecifika effekter av vattenkraftverk och dess drift, fiskarters kanslighet och
dodlighet och 6vergripande bevarande- och miljoutvecklingsmal for en flod (van
Treeck 2021, 2022).

I praktiken motsvarar detta index den prioriteringsordning av atgarder vid
vattenkraftverk som flera av Lansstyrelserna haft redan innan
Vattenmyndigheterna tog fram atgardsforslag i samband med att de faststillde
miljokvalitetsnormerna och atgardsforslagen. Skillnaderna mellan det europeiska
riskindexet och Léansstyrelsernas beddmningar ar att Lansstyrelserna dven vagde
in kostnadsnyttan i form av energiforluster for dtgarderna. Pa grund av de
omfattande omprovningarna hamnade dock manga av de prioriterade
atgardsforslagen langt fram i tiden da prioriteringen i omprovningsprocessen mer
handlade om att bérja med delavrinningsomrdden som bedomdes enkla att
hantera i omprovningsprocessen.

5.2 INDENTIFIKATION AV KOSTNADSEFFEKTIVA
KONNEKTIVITETSATGARDER

Det finns metoder for att identifiera vilka platser for konnektivitetsatgarder som
skulle vara mest kostnadseffektiva for att optimera konnektiviteten i ett
avrinningsomrade (natverk), se e.g. King m.fl. (2017). En forutsattning for att
kunna tillampa metoden ar att man har kunskap om samtliga passageeffektiviteter
i avrinningsomradet.

5.3 HABITAT SUITABILITY INDEX (HSI)

Detta index utvecklades initialt for att anvandas for enskilda arter for att fa en
objektiv karakterisering av artens preferenser med avseende pa olika
habitatvariabler. Exempel pé habitatvariabler for fisk i strommande vatten kan
vara stromhastighetsintervall, djupintervall, etc.

Detta index ar besldktat med metasamhaéllesanalysen, men med begrénsningen att
det hanterar en art i taget. Vid jamforelse av HSI-parametrar har det visat sig att
parameteruppsattningar fran litteraturen inte nédvéndigtvis ger en bra
beskrivning nar resultaten extrapoleras till nya omraden. Ett exempel pa det
visades for oringungar &ldre &n ett ar i danska dar av Conallin m. fl. (2010). En stor
fordel med HSI ar att det finns mjukvara som dven hanterar geografisk
information i GIS-milj6 dér lager med miljoegenskaperna kan infogas. Exempel pa
sddana programvaror ar PHABSIM och RHYHABSIM dér den senare hanterar de
hydrauliska egenskaperna i habitaten. En intressant utveckling &r utvardering av
HSI i relation till modellresultat frdn CFD (Computational Fluid Dynamics) for att
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bedoma passerbarheten f6r vandrande fisk i omrdden med konnektivitetsproblem
(Haro m.fl. 2015).

Traditionellt har HSI inte hanterat osdkerhet i parametervardena, men det finns
metoder for att hantera osdkerheten, se e.g. Wilhere (2012).

5.4 MASKININLARNING (POPULART KALLAD FOR AI-METOD)

I princip skulle det vara mojligt att anvanda sig av maskininlarning for att trana
upp modellen pa ett omfattande referensdataset och sedan gora prognoser for
omraden uppstroms tilltdnkta fiskpassager. Ett liknande angreppssétt har anvants
av Garcia m.fl. (2018) for att identifiera karaktaristiska omvarldsforhallanden for
homogena artkluster baserat pa marina fiskarter.

Resultaten och tillforlitligheten borde bli motsvarande de som erhalls i MSA-
analyser. Fordelen med maskininldrning jamfort med MSA i detta fall skulle vara
att sjdlva analysen blir enklare och kan utforas av fler aktorer. Det skulle darfor
vara intressant att jamfora MSA-resultaten med resultaten fran négra olika
maskininldrningsmetoder pa de dataset som anvénts till MSA-analyser.

Tillforlitligheten i resultaten blir liksom f6r 6vriga metoder beroende av hur val
man lyckas med att ange konnektivitetsvardena for varje enskild passage,
inklusive for de passager som planeras. Notera att konnektivitetsvardena behover
vdga in bade uppstromspassage och nedstromspassage for varje enskild art.
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Rapporten handlar om de berikningsverktyg/metoder for fisk som hittills anvints

i samband med omprévningarna av vattenkraften, hur de fungerar, om och var
metoddokumentation finns, om metoderna hanterar osikerhet i resultaten, samt for- och
nackdelar med de olika metoderna. Samtliga metoder utom expertbedémningar &r relativt
vildokumenterade och hanterar eller kan dven hantera osikerhet. De metoder som utgér
regelritta berdkningsverktyg resulterar i kvantitativa resultat som gor det méjligt att f&

en uppfattning om hur vandringsfiskpopulationers numerér kan paverkas av nyetablering
av fiskpassager. Den egenskapen torde komma vl till pass med tanke pé att de planerade
atgarderna forvintas foljas upp for att pavisa de positiva effekterna p& populationerna.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd

energiforsk.se.
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