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Forsta fasen av projektet "Vanerlaxens fria gang” avslutas med
denna rapport. Var uppmaning ar att arbetet snabbt fors vidare

i fas 2. Det viktiga arbetet med att ta till vara pa Vanerlaxen i
Klaralven, Trysilelva och Femundselva med bifloden for framtida
generationer har bara borjat. Jamfort med tidigt 1800-tal dterstar
i dag bara nagra procent av laxbestandet. Aven om utvecklingen
varit positiv under senare ar ar det nddvandigt att ateruppbygga
det vilda bestandet av langvandrande \Vanerlax.

Under véren 2010 togs kontakter mellan
Norges och Sveriges regeringar genom
respektive lands miljdministrar om moj-
ligheten till ett svensk-norskt samarbete
med syfte att bygga upp laxbestindet i
det gemensamma ilvsystemet. Skilen
var bl.a. att Vinerlaxen ir ett av mycket
f4 sotvattenslevande laxbestand i Europa
och att dess uppvixt- och lekomriden
kraftigt reducerats till f6ljd av minsklig
paverkan, d.v.s. vattenkraftutbyggnad, pa
bade svensk och norsk sida. Dessutom
saknades en dverblick av hur en upp-
byggnad av laxstammen skulle kunna
ske, inklusive genomforbarhet och kost-
nader, vilket skulle kunna belysas genom
ett samarbetsprojekt linderna emellan.
Béda lindernas forplikeelser gente-

mot EU:s miljopolitiska beslut (t.ex.
Ramdirektivet for vatten 2000/60/EG
samt Art- och habitatdirektivet 92/43/
EEG) fordrar ett gemensamt grinséver-
skridande projekt dir frigans betydelse
for landsbygdsutveckling, tillvixt och
foretagande ocksd belyses.

Karlstad i juni 2015

Landshévding

T A -
Kenneth Johansson

Den politiska éverenskommelsen mellan
regeringarna innebar startskottet for
samverkan och en gemensam ansékan
om medel frdn det grinsregionala
samarbetsprogrammet Interreg Sverige —
Norge. Programmet syftar till att stddja
projekt mellan linderna fér att stirka
regionens attraktivitet och konkurrens-
kraft. Innovation, kunskapshéjning och
konkurrenskraft inom niringsliv, teknik
och samhillsutveckling ska stirkas samti-
digt som livsmiljon ska lyftas genom att
skapa en region dir minniskor vill bo,
verka och vistas. Ansokan beviljades och
Vinerlaxprojektet pagick under perioden
1 jan 2011 - 31 aug 2014 med Linssty-
relsen i Varmlands lin och Fylkesmannen
i Hedmark som projektigare.

Denna publikation utgdr en fordjupad
rapport som firdigstilldes varen 2015.
Del 1 ir ¢ill stor del en kunskapssam-
manstillning om Vinerlaxen, évrig
biologisk méngfald, dlvsystemet och
vattenkraftutbyggnaden som fanns
fore projekeet. Projektet har varit brett
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med ett stort antal delprojeke som
framforallt tagit fram ny kunskap om
ilven, laxen och olika typer av dtgirder.
Resultaten frin dessa undersokningar
redovisas i Del 2. Den avslutande

delen utgdrs av en sammanfattning och
diskussion med bl. a. férslag till dcgirds-
program, konsekvensbeskrivning och
kostnadsuppskattningar.

De manga resultat som projektet
kommit fram till utgér virdefullt
underlag f6r en kunskapsbaserad och
itgirdsinriktad forvaltning av Viner-
laxen och évrig biologisk mangfald.
Forslaget till atgirdsprogram ir baserat
pa rapporter om bista méjliga teknik och
behéver genomforas for att uppnd god
ckologisk status (eller i forekommande
fall potential) enligt ramdirektivet fr
vatten. Den viktigaste slutsatsen ir att det
ir tekniskt, ekonomiskt och biologiskt
mojligt med en hég grad av vattenkraft-
produktion samtidigt som Klarilven,
Trysilelva och Femundelva kan bli ett av
Skandinaviens bista laxvattendrag.

Projektet har inte haft uppdrag att
virdera mélsittningar, rekommenda-
tioner och atgirder som kan std i motsats
till eller forsvira genomférandet av
foreslagna atgirder. Kostnadsfordelning
och genomférande av de olika delarna
av det omfattande dtgirdsprogrammet
bor behandlas separat i forhillande till
gillande lagstiftning och 6verordnade
politiska malsiteningar. De storsta atgir-
derna beror kraftbolag varfor et effektive
samarbete med dessa dr énskvirt.

; Hamar i juni 2015

B A

JSlgB;drn Johnsen (sign)

Fylkesmann
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Projektet ”Vinerlaxens Fria Gang” ini-
tierades 2010 efter en dverenskommelse
mellan Sveriges och Norges miljomin-
istrar. Utgdngspunkter var Vinerlaxens
héga skyddsvirde (habitatdirektivet
92/43/EEG) och ramdirektivet for
vatten (2000/60/EG). Projekedgare har
varit Linsstyrelsen i Virmlands lin och
Fylkesmannen i Hedmark, och mélen
har varit att utreda férutsittningarna
for 1) ateruppbyggnad av det vilda lax-
och oringbestindet i Femund-/Trysil-/
Klarilven, 2) fria vandringsvigar for
samtliga vandrande fiskarter, 3) god
ekologisk status (eller potential), 4)
dkad och hallbar sportfisketurism samt
landsbygdsutveckling.

Finansidrer var Europeiska regionala
utvecklingsfonden, projektigarna,
norska staten (IR-midler), Karlstads
universitet, Klarilvens vattenrid samt
Hagfors, Eda, Forshaga och Karlstad
kommuner. Projektet bestod av styr-
grupp, projektgrupp och referensgrupp
med 16 svenska, 11 norska och en
svensk-norsk organisation. Styrgruppen
bestod av projektigarna, Havs- och
vattenmyndigheten, Miljedirektoratet,
Vattenmyndigheten Visterhavet och
Vannregionmyndigheten Glomma.

Under projektet har ca 30 delprojekt
genomforts med fokus pa Vinerlax
(och &ring) men dven médnga andra
arter och naturtyper. Delprojekten
har genomférts av eller pd uppdrag av
projekeigarna i samarbete med ett flertal
svenska och norska organisationer,
med tonvike pa filtundersskningar och
tillimpad forskning. Exempel pa delpro-
jekt dr studier av yngel- och smolt-
produktion, éverlevnad fér smolt och
utlekt lax under nedvandring, habitat-
karteringar och lekbestindsmal, genetik,
fiskpassager, virdet av 6kat sportfiske
samt regleringseffekter pd ilvens flora.

Vénerlax

Vinerlaxen kan av flera orsaker ses
som en indikator for ett vilfungerande
ekosystem. Dels utgors dess livsmiljo
av vitt skilda ekosystem, alltifrin stora
sjoar (Vdnern) till storre och mindre
ilvar, som férr omfattade stora delar
av det norska och svenska avrinnings-
omradet. Laxen fordrar god vattenke-
misk kvalité, fria vandringsvigar, savil
uppstrdms och nedstroms, samt stéller
héga krav pé vattendragens morfologi.
Den ir dessutom av stort virde ur ett

ekosystemperspektiv. Laxen kan dven
ses som en indikatorart i sidant motto
att en dteruppbyggnad av det vilda och
langvandrande laxbestindet kommer
gynna minga andra arter med liknande
krav pa sin livsmiljo.

Begreppet Vinerlax stir for vandrande
bestind av lax och 6ring frin Vinern
med tillfloden. I verkligheten ir det
olika stammar som leker och vixer upp i
olika tillfléden med Vinern som gemen-
samt fodosoksomrade. Lax och oring
fran Klarilven kallas fér Klarilvslax och
Klarilvsdring, vilka har en livshistioria
som 4r anpassad fér vandring, lek och
uppvixt i Femund-/Trysil-/Klarilven.
Nir fri vandring radde i vattendraget
upp till norska Femunden var laxen en
av de mest lingvandrande som funnits
(cirka 40 mil). Vandringen ir en evolu-
tionir anpassning dir fordelarna ar 6kad
tillgdng pa foda, bittre tillviixe och hagre
reproduktiv framgéng och nackdelarna
dkad dodlighet och hégre energikost-
nader. Sotvattenslevande, laingvandrande
och storvuxna laxstammar ir, dven i
ett globalt perspektiv, ytterst sillsynta.
Av de en ging fem férekommande
laxstammarna i Vinern aterstdr idag tvd,

Klarilvslax och Gullspingslax.

Historik

Vinerlaxen har sedan medeltiden varit
mycket viktig lings dlvdalen, bade

som inkomstkilla och som fédoresurs.
Under ling tid tillhorde fisket kung-

en och kloster, varav flera lag lingt

fran dlven. Fore etablering av partiella
dimmen i Deje omkring dr 1830 kunde
de érliga fangsterna nedstroms Deje
uppgs till 30 000 laxar och 6ringar,

och under 1700-talet var fingsterna
sannolikt annu hégre. Fangster fran
dessa tider finns dven dokumenterade
frin de norska delarna av ilven. Till
foljd av hirt fisketryck (framforallt
genom nitfiske i Vinern under slutet

av 1800-talet), utbyggnad av et stort
antal kraftverk, flottningsverksamhet
och annan industriell verksamhet gick
utvecklingen hos den vilda fisken stadigt
nedit under andra halvan av 1800-talet
och forsta halvan av 1900-talet. Nir
Holjes kraftverk skulle anliggas nira
riksgrinsen i borjan pa 1960-talet fanns
en bred opinion mot en utbyggnad fran
fiskeribiologer och allminhet. Man an-
sg att kraftverket skulle innebira slutet
for lax och vinervandrande 6ring pi den
norska sidan samtidigt som bestanden

skulle ga tillbaka kraftigt pa den svenska
sidan. I bérjan av 1970-talet fingades
endast nigra fi hundra kilo lax och
oring, trots att man fortsatte med de se-
dan 1930-talet pigiende transporterna
av lekfisk i lastbil till den norska sidan.
Mirkningsstudier visade att 6ver-
levnaden av utvandrande smolt och
utlekt fisk frin den norska sidan var
mycket lag. Huvudorsaken ansigs vara
passagen genom Hoéljesmagasinet och
Haljes kraftverk. Eftersom fiskpassa-
geldsningar inte ansdgs vara genom-
forbara kunde inte lingre transporter
till norsk sida motiveras och upphéorde
i praktiken 1988. Den uppvandrande
lekfisken transporteras sedan dess
enbart uppstrdms det attonde kraft-
verket (Edsforsen) frin Vinern riknat. I
medeltal har ca 700 vildfédda laxar och
100 vildfédda 6ringar transporterats
varje &r mellan 2009 och 2013. Med
utgangspunke frén historiska fingstupp-
gifter, utan att korrigera for flera osiker-
hetsfaktorer, utgdr dagens lekbestind
ca 5 % av det tidigare arligt fingade
antalet. Om man kunde jimfora med
den historiska lekfiskpopulationen
skulle andelen idag sannolikt vara ligre.

Genetik

Som ersittning for utslagen naturlig
reproduktion pagir sedan 1960-talet
kompensationsodling av smolt f6r
utsdttning i dlven och Vinern. Avelstikt,
odling och kompensationsutsittningar-
na for bide Klarilven och Gullspangsil-
ven 4r samlade i Klardlven. Flera under-
sokningar (bland annat inom projektet)
har visat att Klarilvslaxen har paverkats
genetiskt av detta. Av den Klarilvslax
som fingades och provtogs i Forshaga
2011 och 2012 fanns en liten andel
individer som sannolikt utgdr korsning-
ar med Gullspangslax. Klarilvsoringen
uppvisade ett ligre fldde av gener frin
Gullspingsoringen. Anledningarna

till att fisken paverkats ir flera. Forut-
om att man tidigare satte ut hybrider
mellan Klarilvs- och Gullspangsfisk har
med storsta sannolikhet dven ofrivillig
genetisk uppblandning skett pa grund
av den parallella hanteringen. Aven
lagre grad av genetisk variation hos
Klarilvslax jimfort med Gullspangslax
har konstaterats. En f6rklaring ar forlust
av genetisk variation pa grund av fi
fordldrar i odling och fa vilda individer.
Frin genetisk synpunket ir det vikeigt att
minska graden av genetisk paverkan frin



gullspangsfisken samtidigt som antalet
vuxna lekfiskar som transporteras eller
vandrar upp f6r lek méste vara sé stort
som mojligt for att tillvarata hela den
kvarvarande genetiska bredden.

Fram till 2012 har en blandning av
vild och odlad vuxen lax transporterats
uppstroms for lek. Studierna har visat
en nigot hdgre andel gullspingsgener
bland odlade 4n bland vildfodda fiskar,
vilket innebir en f6rh6jd risk for gene-
tisk pdverkan pé den vilda fisken om
odlad fisk ocks3 transporteras uppstréms
for lek. Dessutom har de genetiska
forildraskapsbestimningarna visat att
den vildfédda laxen har ca 3 ginger
hégre reproduktiv framgéing jaimfort
med odlad. Skillnaden speglar f6rmod-
ligen de tvd gruppernas helt olika forut-
sdttningar under uppvixten. Andelen
“urspungliga gener” hos Klarilvslaxen
bedéms fortfarande ligga pa 80-95
%, varfor det dr berdttigat att betrakta
Klarilvslaxen som genetiskt distinkt och
skyddsvird. Detsamma giller inte minst
Klarilvsoringen.

Lekvandring

Nir lekfisken anlidnder till det forsta
vandringshindret (kraftverket i Fors-
haga) ir tanken att den ska g in i
fiskvigen, fingas i en filla och direfter
transporteras och dterutsittas uppstroms
kraftverk #8 (Edsforsen), ca 70 km
uppstroms. For att utvirdera fillans
funktion och effektivitet radiomirktes
en andel uppvandrande leklax vid Klar-
dlvens mynning i Vinern och féljdes
direfter ca 20 km upp till Forshaga och
vidare in i fillan. Det forsta aret var
flédet i dlven relativt hogt med mycket
spillvatten. Fiskvigens andel av flodet
var dd ca 1,5 % och fingsteffektiviteten
(d.v.s. andelen av de laxar som tog sig
upp till Forshaga som gick in i fillan)
var knappt 20 %. Aret efter upprepades
studien, dd med relativt liga floden

och lite spillvatten vilket medférde att
merparten av vattnet gick i turbiner,
timmerrinna och fiskvig. Fiskvigens
procentuella andel av totalflédet i dlven
var da hégre (ca 3,2 %) och fangst-
effektiviteten dkade till 78 %. Under
dret med hog vattenforing tillbringade
fisken i genomsnitt 47 dagar nedstréms
dammen innan den hittade upp i fisk-
vigen. For aret med lag vattenforing var
motsvarande siffra ca 4 dagar. Resulta-
ten indikerar att fillans fingsteffektivitet
ir beroende av flédet i dlven och att

mycket spillvatten kan stora fisken att
hitta fiskvigens ingdngar.

Efter det att lekfisken iterutsatts
uppstrdms Edsforsen ir det fri vandring
upp till lekomradena runt Sysslebick.
Studier med radiomirke fisk visar att
ca 12 % av de transporterade vilda
laxarna inte deltar i leken eftersom de
forloras som sa kallade "fallbacks” (d.v.s.
istillet for att vandra uppstroms till
lekomradena viljer vissa individer att
simma nedstroms Edforsens kraftverk
dir de fastnar). Radiomirkningen visade
ocks3 att cirka 70 % av de vilda laxar
som vandrade uppstréms uppvisade ett
“normalt” lekbeteende. Odlad lax blev
i klart hogre utstrickning fallbacks och
av de som fortsatte uppstroms lekte en
betydligt mindre andel odlad jimfort

med vild lax.

Produktion idag

Enligt elfiskeundersdkningar lings
Klarilvens strinder uppstréms Vingiang-
sjon uppgar titheterna till ca 3-20% av
de i Torneilven, Piteilven, Kalixilven,
Vindeln, Gullspangsilven och Mérrums-
an, trots att de 6kat nagot under den
senaste 25-drsperioden. En jaimforelse nir
det giller batelfiske visar att fingsten av
laxungar i Klarilven uppgir till 7-21%

av fngsten av laxungar i norska Namsen.
Under den senaste 25-arsperioden har
laxungetitheterna i biflodet Holjan/Hyn-
nan och dvriga bifléden 6kat nigot, och
laxungar har nu patriffats i 11 bifldden,
till skillnad mot tva i borjan av 1990-ta-
let. Sett till telemetristudier, fynd av ars-
ungar vid elfiske och avstind till limpliga
lekomréiden i Klarilvens huvudfara be-
doms laxlek ha dgt rum i biflodena Hol-
jan, Acksjoilven, Halgan och Femtan,
medan 6vriga, i dagsliget, bedoms utgora
frimst uppvixtomriden. Telemetristudier
och elfiskeundersokningar visar att den
vinervandrande 6ringen frimst leker i
biflédena, framforallt i Héljan. Anled-
ningen till ate titheterna i Klardlven 4r
forhéllandevis laga kan till exempel vara
att dlvens barighetsnivé idag inte 4r stdrre
och/eller att den 4r underutnyttjad (for fa
lekfiskar).

Fér att dvervaka produktionen av lax-
och éringsmolt i Klarilven har projekeet
framféralle anvint smoltryssjor.
Féngstsiffrorna varierade betydligt, till
exempel var maxfingsten 2013 under en
och samma dag 37 st medan den under
2014 var 420 st. Under 2013 fingades

smolt under mer in tre manader utan
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ndgon sirskilt utmirkande topp, medan
fingsterna 2014 pekade pd en mycket
stor koncentrerad utvandring i slutet

av maj. Under perioden 18-22 maj
2014 beriknas 17 000 smolt ha passerat
platsen fér ryssjan. Om detta aterspeglar
vartoppen eller om utvandringen 6kade
ytterligare ir oklart (ryssjan kunde inte

fiska vid rikeigt hoga floden).

Overlevnad vid nedvandring

I en studie 2009 (utanfér projektet)
foljdes vildfodd smolt med akustiska
sindare frin Stringsforsenomridet

till nedstréms Forshaga (ca 18 mil).
Forlusterna skedde nistan enbart vid
passagerna forbi kraftverken, och den
ackumulerade dodligheten pé strickan
(8 kraftverk) uppgick till 84 %. Under
detta ar spilldes nistan inget vatten
forbi kraftverken vilket sannolikt fick
till f6ljd att de flesta smolt tvingades
passera genom turbinerna. Studien
upprepades 2013 (inom projekeet), di
med spillvatten vid alla kraftverk utom
tva. Resultatet visade att 30 % av fisken
klarade sig hela vigen f6rbi Forshaga
och 29 % till Vinern. Att dodligheten
var relativt lag pé de oreglerade kon-
trollstrickorna uppstréms Edsforsen och
mellan de flesta kraftverken nedstréms
Edsforsen kan tyda p4 att forlusterna var
laga under férindustriell tid. Att Gverlev-
naden 2013, med spillvatten forbi sex av
atta kraftverk, 6kade med nirmare 100
% visar att man med ett anpassat spill
genom ytvattenutskoven skulle kunna
ridda en hel del av fisken.

Studier visade att 49 % av lekfiskarna
som transporterades upp overlevde
vandring, lek och bérjade nedvand-
ringen. En (2 %) av de vilda laxarna
som foljdes frin utsittningen uppstréms
Edsforsen, via lekvandring, lek och
nedvandring lyckades 6verleva vand-
ringen tillbaka till Vinern. Den mycket
hégre dédligheten hos kelten (98 %)
jimfort med smolten (ca 70-85 %)
beror sannolikt pa smoltens mindre
storlek som dppnar for en viss Sver-
levnad di de passerar genom turbinerna.
Resultaten pekar pa att de viktiga fler-
gangslekarna idag dr mycket sillsynta.

Habitat och produktionspotential
Idag ar arealen limpligt lek- och
uppvixtomrade pa svensk sida kraftigt
reducerad som en foljd av frimst den
storskaliga utbyggnaden for vattenkraft-
produktion men dven pi grund av om-
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fattande flottledsrensningar. I Klarilven
bedéms ca 175 ha lek och uppvixtomra-
de vara indimt av kraftverken, dirtill ska
laggas torrldggningar i huvudfiran och
indimningar/torrliggningar i biflodena.
Aven kortridsregleringen har forsimrat
laxmiljéerna.

Bedomningen utifrin biotopkarte-
ringen av limpliga laxbiotoper i bide
Klarilven och Femund-/ Trysilelva under
de senaste aren, ir att det idag finns ca 77
ha mer eller mindre sammanhingande
goda omraden for lek och uppvixt kvar
pa den svenska sidan. P4 strickan mellan
Sagnfossen kraftverk och Femunden finns
ca 560 ha som bedéms ha goda forut-
siteningar for laxproduktion (ca 88 %
av dlven). Inkluderar man iven omriden
med medelgoda forutsittningar uppgar
arealen till ca 750 ha pé norsk sida fore
restaurering och ca 300 ha pa svensk (ca
400 ha efter restaurering).

Lekbestaindsmalet (LBM) definieras
som det antal laxhonor som krivs for att
utnyttja den reproduktiva potentialen i
en laxilv. LBM for Femund-/Trysil-/Klar-
ilven har beriknats med samma metod
som anvinds i norska laxilvar. Utgangs-
punkterna ir biotopkarteringar samt
vissa parametrar som antal romkorn per
kilo hona, medelvikt och ett differen-
tierat antal romkorn per kvadratmeter
beroende pa habitatets kvalitet. Realise-
randet av ett lekbestandsmal syftar till
att utnyttja hela ilvens potential och
att nir malet 4r nitt kan &verskottet bli
tillgingligt for uttag via fiske. Baserat pd
tillginglig och potentiellt tillginglig lek-
och uppvixtareal uppgar LBM for hela
ilvsystemet, inklusive limpliga bifléden,
idag till ca 6 000 laxhonor (ca 1 300 pa
svensk sida och ca 4 500 pé norsk sida).
Som jimférelse dr dessa siffror i nivd
med de stora kiinda norska laxilvarna
Namsen (4 291 honlaxar) och Gaula (4
694 honlaxar). Endast dlven Tana i norska
Finnmark har ett hogre lekbestdndsmal
i Norge (12 539 honlaxar). Ostersjons i
sirklass mest produktiva laxilv, Torne-
ilven, har ett mal pa ca 19 000 honlaxar.
Efter omfattande biotoprestaurering och
miljanpassade floden i torrfiror uppgr
det totala milet till ca 7 200 honor (2 700
pé svensk sida och 4500 pé norsk sida).
Med en kénskvot pa 60 % honor och
40 % hanar innebir detta att det totala
effektiva antalet individer som beh&ver
transporteras eller vandra upp sjilva och
leka fore och efter restaurering uppgér
till ca 10 000 respektive ca 12 000 st.

Relaterat historiska fangster pd uppemot
30 000 lax och 6ring per ar i dlven bor
beriknat LBM kunna vara ett realistiskt
och langsiktigt mél f6r denna laxstam.
Detta forutsitter dock svil biotopre-
staurering som atgirder som forbittrar
befintliga fingst/passageanordningar samt
lastbilstransporter av fisk forbi kraftverken
(kort sikt), ekologisk flédesreglering till
torrlagda dlvstrickor och nya installa-
tioner som erbjuder effektiv uppstréms-
och nedstrdmsvandring forbi kraftverken
(lang sike).

I genomsnitt har drygt 13 % av LBM
pa svenska sidan uppfyllts de senaste 15
dren. Den relativt tydliga kopplingen
mellan resultaten frin genomforda
bitelfisken och antalet upptransporterade
laxhonor tyder pd att en dkad transport
av fler lekfiskar resulterar i 6kad produk-
tion av smolt. Beddmningen ir dirfor
att utrymme verkar finnas for betydlige
fler lekfiskar innan ilvens birighetsniva
ir nddd.

Beriknar man smoltproduktionen
utifrén det svenska LBM fore restaure-
ringsatgirder och 1 % 6verlevnad skulle
produktionen av smolt kunna uppgs till
80 000 st. Ett uppnitt lekbestandsmal
pa bide svensk och norsk sida samt
omfattande restaurering och miljdan-
passad tappning skulle teoretiskt kunna
producera uppemot 500 000 smolt per
ar. Beriknad smoltproduktion per hektar
(habitatklass 2+3) som ett resultat av
uppfyllt LBM hamnar mellan 250 och
350 smolt per hektar, en siffra i paritet
med skattad produktion i andra laxilvar.
Notera att beridkningarna av potentiell
laxproduktion inte tagit hinsyn till
effekter av minskad vattenreglering
(korttids-, ars-, flerrs-). Med en kraftig
okning av vildfédd smolt ute i Vinern
och ett framtida fiske efter vild fisk i sjon
maste dock atgirder vidtas som forhin-
drar en negativ effekt av okat fisketryck
pa den mycket hotade vilda stammen av
Gullspangslax.

Sedan 1988 har alla ir utom tv varit
varmare in genomsnittet for 1961-1990.
Klimatanalyser forutspar, for Karlstads
del, en betydligt hogre arsmedeltempe-
ratur i slutet av drhundradet (ca 9 °C)
medan de regionala skillnaderna kommer
bestd. Det finns ett nira samband mellan
drsmedeltemperatur i luft och vatten,
varfor man maste rikna med fortsatta
betydande férandringar dven i vattent-
emperaturen. Bide luft- och vattent-
emperatur paverkar fisken, till exempel

verkar dlder vid smoltifiering och storlek
forindrats sedan 1940-talet, liksom
antaler ar laxen tillbringar i Vinern. Okad
vattentemperatur kan antas flytta grinsen
for omraden med optimala produktions-
forhallanden f6r Klarilvslax och —6ring
norrut, vilket understryker vikten av
fiskvigar forbi dammbyggnaderna och
dteretablering i de norska delarna av ilven.

Lastbilar och fiskvdgar

forbi dammbyggnader

Fiskars tillvixt, éverlevnad och reproduk-
tion varierar i tid och rum varfor hela eller
delar av fiskpopulationer behéver vandra.
Drivkrafter bakom vandring ar forbittrad
fodotillgang och tillvixt, reproduktion,
undvikande av besvirliga fysiska forhal-
landen och artens spridning. En viktig
anledning till beslutet om att istllet kora
laxen och 6ringen i lastbilar uppstroms var
att metoden pa kort sikt bedémdes effek-
tivast nir det gillde att leverera fisk till de
nordligt beldgna lekomridena. Stérningar
i uppstrdms- och nedstrémsvandringen pa
grund av dammar eller lastbilstransporter
kan dock leda till savil beteendemissiga
som genetiska férindringar, da fisken dver
tid blir mer anpassad till ett stationirt
beteende eftersom det inte lingre ir lika
|6nsamt att vandra. Sannolike har flera
genetiska komponenter som behovs for
framgéngsrik naturlig vandring paverkats
(och paverkas fortfarande) genom dammar
och lastbilstransporter. Stressen hos fisken
okar sannolikt med béde sjilva transporten
som transportlingden, detta i en situation
dir fingst, hantering, forvaring och ut-
sittning redan medf6r en stress. Detta kan
ge negativa effekeer pa tillvixt, dodlighet
och reproduktiv framgéng. Fiskvigar med
otillricklig effektivitet kan reducera popu-
lationerna till en kritisk lig niva, och en
onatutlig selektion fér till exempel kropps-
storlek, vandringstidpunke och kén kan
ytterligare bidra till onskade konsekvenser.
For att minska risken for en sidan utveck-
ling 4r det vikeigt att tillrickligt effektiva
upp- och nedvandringsfiskpassager anliggs
som medger att laxen kan aterintroduceras
ialla delar dir den ursprungligen funnits.
Fiskvigar medger dven vandring inom hela
dlvsystemet for ett stort antal andra fiskar-
ter, och sportfiske efter till exempel lax och
oring i mycket stora delar av dlvsystemet.
Fiskvigar vid samtliga dammar ir ocks&
avgorande for att dterskapa populationer-
nas flexibilitet infor ett varmare klimat och
for att aterskapa naturligare processer inom
populationerna.



P4 grund av den idag hoga kumulativa
dodligheten vid utvandringen ir, pd kort
sikt, insamling av fisken vid ndgra kraft-
verk for vidare transport nedstroms, eller
pipeline mellan vissa kraftverk, de enda
rimliga alternativen for att kraftigt 6ka
nedstrémsoverlevnaden for utvandrande
smolt och utleke fisk. Lastbilstranspor-
terna har sedan de inférdes pd 1930-talet
dock varit en “temporir 16sning”, och
bor pé lingre sike fasas ut och ersittas
med tillrickligt effektiva fiskvigar, savil
upp- som nedstréms. Lastbilstranspor-
ter uppfyller inte kraven f6r att nd god
ekologisk status enligt ramdirektivet

for vatten (92/43/EEG) och gynnsam
bevarandestatus enligt habitatdirekrtivet
(2000/60/EG).

Gyrodactylus salaris

Projektet har via fenprover pavisat
forekomst av laxparasiten G. salaris hos
lax i Vinern och Klarilven. Klarilvslaxen
ar sannolike, liksom sina Sstersjolevande
sliktingar motstdndskraftig mot para-
siten, vilket dock inte giller de norska
atlantlaxstammarna. Fynden innebir
dirfor ate det med dagens regelverk inte
ar tillatet att utan desinficering trans-
portera lekfisk till norsk sida. Sannolik-
heten f6r spridning frin Klarilven, eller
fran Trysil-/Femundselva till lax pa den
norska sidan bedéms i den konsekvens-
utredning som tagits fram som mycket
lag. Féljden av en eventuell spridning
till norska atlantlaxstammar kan & andra
sidan vara mycket allvarlig. Ingen vet hur
linge G.s funnits i dlvsystemet, men i
och med risken att parasiten redan finns
etablerad i rédingpopulationer inom
Trysilelvas avrinningsomrade foreslar
projektet att forsiktighetsprincipen bér
gilla och att en buffertzon inrittas for
Trysil-/Femundselva. Omridet tappar
da sin fristatus fér G.s och omfattas
dirmed av stringa utforselkrav av fisk,
vilket skulle innebira 6kat skydd for den
kinsliga norska atlantlaxen.

BKD

Av de 1000-tals avelshonor av lax och
oring som provtagits i Forshaga genom
dren har ett mycket fatal fall av den
allvarliga bakeeriella njursjukdomen BKD
konstaterats. SVA bedémer i sin riskana-
lys sannolikheten for spridning av BKD

i systemet med fria vandringsvégar eller
fisktransport som hog, och att konsekven-
sen for lax- och 6ringbestinden kan vara
allvarliga, i bemirkelsen begrinsande.

Det finns vad Linsstyrelsen erfar ingen
dokumentation om utbrott av BKD hos
vild lax/6ring uppstroms Edsforsen. En-
lige Jordbruksverkets foreskrifter (SJVES
2014:4, 8 §, 5 kap) krivs dock dispens
for fortsatt transport av lekfisk pa svensk
sida. Enligt Jordbruksverkets foreskrifter
(1995:125) ir inforsel av levande laxfisk
fran Norge till Sverige forbjudet. Detta
giller dock inte frisimmande vild fisk och
vild fisk som tar sig in via fiskvigar. For
eventuell inférsel av smolt och kelt med
lastbil krévs dispens.

Ekologisk status
Undersokningar visar att strémstrickan
Haljes-Sysslebick har urspolade strinder
och mycket av den amfibiska vegetatio-
nen saknas. Den nedre delen av stranden
ir pd linga strickor borteroderad dir
gran nu etablerar sig allt lingre ned pi
stranden och strandvegetationen mins-
kar. Amfibisk vegetation saknas liksom
stora delar av gris- och starrbiltet. Vide
och strandskogsbiltet har minskat och
stora delar av strandvegetationen nas inte
lingre av éversvimningar. Artrikedomen
beddms vara ca 20 % ligre jimfért med
oreglerade referensilvar. Aven strinderna
i de reglerade biflédena uppvisar en ligre
artrikedom. Sammantaget har éver 60 %
av vattenforekomsterna i Femundselva
och Trysilelva med bifléden god eller
hég ekologisk status enligt ramdirektivet
for vatten, medan motsvarande andel ir
18 % i Klarilven med bifléden. Sjutton
vattendrag och nio sjéar i Virmland ir
utpekade som kraftigt modifierade vat-
ten inom Klarilvens avrinningsomride.
Vattendraget pa norsk sida ir diremot
relativt opéverkat med undantag for tvé
delstriickor i nedre Trysilelva dir flote-
ledsrensningar och tvd stromkraftverk
lete dill habitatférluster och bristande
konnektivitet.

Virflodstoppen i Klarilven har
minskat efter reglering fran i snitt
375 m3/s dll i snitt 250 m3/s efter att
flottningen upphért. En annan tydlig
skillnad 4r att vattenforingen vintertid
halls hégre efter reglering 4n tidigare.
Skillnaden ir dnnu tydligare efter
att flottningen avslutats. Efter regle-
ringen har inga perioder med extrema
lagflsden noterats men lagfldden har
blivit vanligare. Sm dversvimningar
har blivit sillsyntare samtidigt som
antalet férindringar mellan olika floden
har 6kat betydligt. De ursprungliga
strdm- och forsstrickorna i den nedre
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Klarilven mellan Forshaga och Edsfor-
sens kraftverk dr nistan totalt indimda
pd grund av vattenkraftutbyggnaden.
Detta giller till exempel dven stora
omriden vid riksgrinsen (Héljes), Uvan,
Lettan och Tasan. Férutom lax och 6ring
har et stort antal fiskarter, vattenorga-
nismer och strandarter fSrsvagats eller
slagits ut pa grund av den omfattande
utbyggnaden av dammar och kraftverk
samt rensningen. Manga av dessa arter ir
hotade och skyddade. Férlusten av biolo-
gisk mangfald ir kopplad till fragmente-
ring, vattenreglering och habitatforluster.

Underlag for atgardsprogram

For att uppna miljékvalitetsnormerna
enligt vattenforvaltningen krivs avrin-
ningsomridesvisa atgirdsprogram (Vat-
tenforvaltningsforordningen 2004:660).
Det nu framtagna underlaget behévs for
att nd framgang i detta dtgirdsarbete, lik-
som i arbetet med att i hogre grad upp-
fylla miljokvalitetsmalen/miljomaélen.
Vidare syftar atgirdsunderlaget till att nd
gynnsam bevarandestatus f6r utpekade
naturtyper och arter enligt habitatdi-
rektivet (Ridets direktiv 92/43 EEG)
samt gynna arter upptagna pd rodlistan
eller i nationella dtgirdsprogram etc.
Om atgirdsprogrammet inte genomfors
(0-alternativet) kommer en stor mingd
hotade och skyddsvirda arter och deras
livsmilj6er fortsatta att forsvagas/forsim-
ras eller forsvinna samtidigt som stora
delar av nu tidsenlig lagstiftning inom
vattenmiljoomréidet inte efterlevs.

De foreslagna dtgirderna utgir till
stor del frin Havs- och vattenmyndig-
hetens rapporter infor vigledning om
limpliga forsiktighetsmatt och bista
mojliga teknik enligt miljobalken for
vattenkraftverk i syfte att minska deras
negativa miljopaverkan. Enligt 2 kap
7 § miljébalken giller atgirdskraven i
balkens hinsynsregler i den utstrickning
det inte kan anses orimligt att uppfylla
dem. Vid denna bedémning ska sirskild
hinsyn tas till nyttan av skyddsdcgirder
och andra férsiktighetsmétt jimfért med
kostnaderna for sidana atgirder.

For att uppné bista méjliga teknik
enligt miljobalken och god ekologisk
status enligt ramdirektivet f6r vatten
krivs en anpassning av vattenkraftex-
ploateringen genom ekologiska flsden
och fiskpassage vid alla av minniskan
skapade vandringshinder, bade fér
uppstroms- och nedstrémsvandrande

fisk (Calles et al. 2013).
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I rapportens avslutande del samman-
fattas forslag till bista mojliga teknik
och baskrav med nagra sirskilda
anpassningar till dammarna och kraft-
verken i Klarilven och Trysilelva med
bifldden samt 6versiktliga forslag till
dammutrivning, biotoprestaurering i
flottningsrensade avsnitt, dtgirdande
av vigtrummor som utgdr vand-
ringshinder samt aterintroduktion av
Vinerlax dir behov anses foreligga.
For beskrivningar om foreslagna
dtgirder hinvisas dven till Havs- och
vattenmyndighetens underlag till
vigledningar om limpliga forsiktig-
hetsmitt och bista mojliga teknik for
vattenkraftverk enligt Miljébalken,
gillande fiskarters vandringsbehov
(Nislund et al. 2013b), effekter av
anlagda lugnvatten (Degerman et al.
2013), ekologiskt anpassad vatten-
reglering (Malm Renéfilt & Ahonen
2013) och anordningar fér effektiv
upp- och nedstromspassage (Calles et
al. 2013). Rapporterna har forfattats
av forskare och experter och presen-
terar viktigt vetenskapligt underlag,
synteser och bedémningar. Det
bedoms vara tekniskt fullt mojligt att
bygga vil fungerande fiskvigar for
samtliga forekommande fiskarter i
alla svenska vattensystem. Vad som ir
bista majliga teknik ir ofta plats- och
artspecifikt, men ménga generella
riktlinjer ges.

Sammanfattande

konsekvensbeskrivning

Om atgirdsprogrammet genomfors kan

konsekvenserna 6versiktligt beskrivas

som att:

* Nu tdidsenliga lagar, direktiv och mal
inom vattenmiljsomridet uppfylls.

* Femund-/Trysil-/Klardlven har en
hog vattenkraftproduktion samtidigt
som den ir en av Skandinaviens bista
laxlvar.

* Laxbestindet och dess livsmiljé okas
till ate omfatta sitt ursprungliga ut-
bredningsomride och dess fortlevnad
sakerstills langsiktigt. Lekbestands-
malet om 10-12 000 lekande indivi-
der per dr kan nés.

* Forutsittningarna for ete lingsik-
tigt bevarande och stirkande av
bestinden av utpriglat vandrande
och/eller stromlevande fiskarter som
oring, harr, asp, 4l, id, sik, stim,
flodnejondga, bicknejondga, sten-
simpa och bergsimpa okar betydligt.

Vandringsméjligheterna for 11 fiskar-
ter med normalt kontinuitetsbehov
aterstdlls.

Minst ett 40-tal rodlistade arter (fis-
kar, faglar, insekter, kirlvixter, lavar,
MOoSsor m.m.) gynnas, varav itta ir
akut eller starkt hotade i ett svenske
perspekiv.

Minst sex arter som omfattas av
nationella dtgirdsprogram for hotade
arter gynnas.

Tretton Natura 2000-omraden gyn-
nas.

Fyra utpekade naturtyper i Natura
2000-omridena och som ir skyddade
enligt Habitatdirektivet (92/43/EEG)
gynnas.

Sju arter (92/43/EEG, 2009/147/
EG)), varav tva utpekade i Natu-
ra-2000-omraden, gynnas.

Biotoper av sirskild betydelse for
Klarilvens mest unika arter som
relativt hoga, langa och parallella
sandrevlar (ilvvallar) som bildats av
héga varfloder strax nedstroms nisens
spetsar gynnas.

Utvecklingen av stora mingder
myggor inklusive dversvimningsmygg
motverkas.

Landskapsbilden forbittras dir nu
mer eller mindre torrlagda ilvfaror
fylls med strémmande och forsande
vatten.

Antalet nya heltidsarbeten riknat pa
en 15-arsperiod for att transportera
fisk med lastbil samt planera, utféra
och félja upp foreslagna atgirder vid
kraftverken och dammarna uppgér dill
ca 50 st i Sverige (frimst Virmland)
och ca 6 st i Norge (frimst Hed-
mark).

Sportfisketurismen efter lax omsitter
ca 11-20 MSEK i Klarilven respekti-
ve ca 15-20 MNOK per ar i Trysilelva
och Femundselva, eller inriknat
spridningseffekter, 15-27 MSEK/ar
respektive 20-27 MNOK/4r.
Laxsportfisketurismen genererar cirka
11-20 nya permanenta heldrsarbeten i
Virmland och 12-16 nya permanenta
heldrsarbeten i Hedmark.
Fiskhantering, skdtsel och underhall
av foreslagna fiskpassager skapar cirka
7 nya permanenta heldrsarbeten i
Virmland och 1 nytt heldrsarbete i
Norge.

Regionens attraktivitet och konkur-
renskraft kommer stirkas, liksom
innovation, kunskapshéjning och
konkurrenskraft. Den attraktiva livs-

miljén kommer lyftas till en region
dir minniskor vill vistas och bo.

* Miljsinvestering i effektiva upp-
stroms- och nedstrémspassager for
samtliga vandrande fiskarter forbi
kraftverken i Klarilven (exkl. Héljes)
och Trysilelva beriknas uppga till ca
1000 MSEK.

* Miljsinvesteringen for en pipeline for
nedstromsvandrande fisk frén Lutu-
fallets kraftverk till Holjes kraftverk
uppgér till ca 220 MSEK. Intikesfor-
lusten och produktionsférlusten for
Lutufallets kraftverk ir beriknad till
ca 1,1 % och f6r Holjes till ca 0,7 %.

* Miljdinvesteringen i dels ett nytt min-
dre kraftverk for att tillvarata energin
frén ekologisk tappning till en torrlagd
dlvfira och dels for anldggning och
anlockning till en uppstromsfiskvig
(fiskhiss) vid Holjes kraftverk uppgér ill
ca 436 MSEK. Férlusterna till f6ljd av
detta uppgdr dll ca 4,4 % av nuvarande
intakter och produkdon (inkl. balans
och reglerkraft) for Holjes.

* Miljsinvestering i anldggningar for
uppstroms- och nedstrémspassager
for samtliga vandrande fiskarter forbi
17 kraftverk och dammar i Klarilvens
bifloden, frimst Uvan, bedoms uppga
till ca 500 MSEK.

* Miljsinvestering i dammutrivning
(14 st sma, dvergivna), biotoprestau-
rering, omliggning av vigtrummor
och nykalkning bedéms uppg till ca
25 MSEK.

* Ansvariga myndigheter behdver
uppskattningsvis 40 MSEK for
undersokningar, projekteringar och
uppfoljning av ekologiska fléden,
fiskvigar, dammutrivning och bioto-
prestaurering.

Till vattenkraftproduktionsférlusterna
ovan ska liggas motsvarande poster for
samtliga forslag till fiskpassager och eko-
logiska fléden. I det sammanhanget ska
papekas att den vattenmingd som krivs
for att uppna nddvindig effektivitet

vid upp- och nedstromspassager samt
onskad funkrtion av ekologisk flodes-
reglering 4r utpriglat art-, habitat och
platsspecifik, och att det dr verksamhets-
utdvaren som bor visa att atgarden upp-
nar tillricklig effektivitet. Det bér ocksa
noteras att vattenkraftproduktionen i ett
storre perspektiv 8kar och forvintas 6ka
vasentligt i framtiden pd grund av dels
klimatférindringar och dels effektivise-
ring av befintliga kraftverk.



Overgripande prioriteringar

(1) Ateruppbyggnad av Klarilvslax-
och éringbestanden samt 4l och flod-
nejondga genom fysisk och hydrolo-
gisk restaurering av vandringsvigar vid
dammar och kraftverk och livsmiljoer
i rinnande vatten. Forbittrad djur-
hilsa i samband med fingst, trans-
port och utsitening (lax och 6ring).
Sportfiske efter lax och 6ring i hela
ilven. (2) Ateruppbyggnad av andra
hotade och skyddsvirda fiskbestand i
rinnande vatten. (3) Ateruppbyggnad
av 6vriga hotade och skyddsvirda arter
i rinnande vatten.

For de langvandrande bestinden av

Klarilvslax, Klarilvsoring, flodnejons-

ga och &l foreslds pa kort sikt féljande

dtgirder intill dess att tillrickligt
effektiva upp- och nedstromsfiskvigar

vid samtliga kraftverk har etablerats

(se "Baskrav for fiskpassager...” i ”Sam-

manfattande diskussion...”):

a) Uppvandrande lekfisk som fangas
i fiskfillan i Forshaga transpor-
teras i tankbil for utsittning dels
uppstroms Edsforsen och dels
uppstroms Sagnfossen (under forut-
sitning att detta blir férenligt med
norsk lagstiftning). For effektivitets-
mal — se “Baskrav for fiskpassager...” i
”Sammanfattande diskussion...”.

b) Nedvandrande fisk samlas in vid
Lutufallet varifrin de leds in i en
pipeline eller transporteras med
tankbil for utsitening nedstréms
Héljes kraftverk (det senare under
forutsittning ate dispens ges enligt
svensk lagstiftning). For effektivi-
tetsmal — se “Baskrav for fiskpassa-

».e»

ger...” 1 ”Sammanfattande diskus-
sion...”

c) Nedvandrande fisk samlas in vid
Edsforsen (samt vid behov dven vid
nedstromsliggande kraftverk) vari-
fran de leds in i tankbil och trans-
porteras for utsittning nedstroms
Forshaga kraftverk. For effektivitets-
mal — se “Baskrav for fiskpassager...” i
”Sammanfattande diskussion...”.

Tidsplan

0-5ar:

Atgirder for god djurhilsa vid fingst,
transport och utsittning av Klarilv-
slax och -6ring. Fiskvig /avledare/
spillvattentappning och insamling vid
Forshaga och Edsforsen for transport
och utsittning av uppstroms- och
nedstromsvandrande lax, 6ring och al.
Undersokningar och biotoprestaurering

i huvudfira och bifloden.

0-104r.

Aterintroduktion av lax och 6ring i
Trysilelva och Femundselva samt delar av
Klarilven med bifléden. Nedstromsav-
ledare/spillvattentappning vid Sagn-
fossen och Lutufallet (inkl. insamling)
for transport och utsittning nedstréms
Holjes. Pipeline f6r nedstrémsvandrande
lax, 6ring och 4l vid Lutufallet-Holjes.
Undersokningar.

0-15ar:

Upp- och nedstromspassager samt
ekologisk flddesreglering vid samtliga
dammar och kraftverk i Klarilven och
Trysilelva med bifloden. Utveckling av
sportfisketurismen. Underskningar.

10-20 ar:

Starta utfasningen av kompensationsod-
lingsverksamheten mot vild fisk (lax och
oring). Utfasning av lastbilstransporter
mot upp- och nedstrémsfiskpassager vid
kraftverken (lax och 6ring). Fortsatta
forundersskningar och uppféljande
undersokningar om till exempel genetik,
fisksjukdomar, fiskpassager och ekolo-
gisk flodestappning. Undersokningar.

Vdgen vidare

Ett riteslige arbete behover inledas

for ate fa till stind de foreslagna
milj6aterstillningsatgirder som krivs
enligt miljébalken och EU-rétten. De
instrument som kan bli aktuella ir: 1)
forklara ett omrade, t.ex. Klarilvens
avrinningsomrade, som miljoskydds-
omréde enligt bestimmelserna i 7 kap.
19-20 §§ miljébalken, 2) ompréva

SUMMERING

tillstainden for vattenkraftverken enlige
24 kap.5 § miljobalken, 3) dterkalla
tillstand f6r vattenkraftverk i Klaril-
ven enligt 24 kap. 3 § miljobalken,

4) bedriva tillsyn enligt miljébalkens
bestimmelser och 5) vicka sidana
latenta villkor som féreskrivits i de
domar som giller for vattenkraftver-
ken i Klarilven.

Verksamhetsut6varen bekostar de
miljéférbittrande atgirder denne dr
ansvarig for enligt gillande lagstiftning.
For ovriga delar ans6ks om medel frin
staten, EU, kommuner med flera. Med
oforindrad vattenlagstiftning kommer
inte bara verksamhetsutévaren utan
dven staten behdva finansiera betydande
delar av miljéinvesteringarna, bade vid
dammarna och kraftverken (31 kap
miljébalken) och i évrigt (biotoprestau-
rering, domstolsprocesser etc.). Det bor
hir noteras att Vattenverksamhetsutred-
ningen i sitt delbetinkande "Ny tid ny
prévning — forslag till indrade vatten-
ritesliga regler” (SOU 2013:69) bland
annat har foreslagit ett system med
nyprovning av tillstind som provats fére
miljébalkens ikrafttridande.

Resurser krivs for att myndigheter pd
svensk och norsk sida ska kunna driva
arbetet med genomférandet av foreslagna
dtgirder framéc. Planer finns dirfor
att snarast soka medel fran Interreg V
Sverige-Norge. Ett nytt svenske-norske
projekt bér om méajligt, liksom detta,
vara forankrat genom ett avtal pa reger-
ingsniva. For ett bra informations- och
kunskapsutbyte, férankring och forstielse
samt effektiv samverkan med berdrda
aktorer dr det, i likhet med nuvarande
projekt, énskvirt med en stor och bred
svensk-norsk projektorganisation.
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ORGANISATION OCH
GENOMFORANDE
Planeringsprocessen infor projektet
omfattade samtal, moten och seminari-
um mellan svenska och norska orga-
nisationer. Direfter fattade ddvarande
landshévdingen i Virmlands lin och
davarand fylkesmannen i Hedmark
beslut om ansokan till Interreg Sverige
— Norge med redogérelse om projektets
syfte, mél, organisation, budget och
aktivitetsplan.

Finansidrer bakom projektet har
varit Europeiska regionala utvecklings-
fonden, Linsstyrelsen i Virmlands
lin, Fylkesmannen i Hedmark, norska
staten (IR-midler), Karlstads universitet,
Hagfors kommun, Klarilvens vattenréd,
Eda kommun, Forshaga kommun och
Karlstad kommun.

Projektet organiserades genom en
styrgrupp, en projektgrupp och en
referensgrupp omfattande 16 svenska,
11 norska och en svensk-norsk
organisation.

Styrgrupp

Linsstyrelsen i Virmlands lin

Eva Ericsson, senare Kenneth Johansson
Fylkesmannen i Hedmark

Sylvia Brustad, senare Sigbjern Johnsen,
ersittare Anne Kathrine Fossum

Havs- och vattenmyndigheten

Fredrik Nordwall, ersittare Sofia Brock-
mark

Miljedirektoratet

Qyvind Walso
Vannregionmyndigheten i Glomma
Arne Magnus Hekne
Vattenmyndigheten Vasterhavet
Sandra Brantebick

Projektgruppen har haft som uppdrag
att genomféra de av styrgruppen god-
kinda aktiviteterna.

Projektgrupp

Linsstyrelsen i Virmlands lin
Mikael Hedenskog, Pir Gustafsson,
Grete Algesten

Fylkesmannen i Hedmark

Tore Qvenild

Fiskeriverket, senare Havs- och vat-
tenmyndigheten, senare Linsstyrelsen
i Norrbottens lin

Stefan Stridsman

Karlstads universitet

Eva Bergman

Miljedirektoratet

Hanne Heggseth

Norsk institutt for naturforskning
Jon Museth

Sveriges Lantbruksuniversitet
Stefan Palm

Projektledare har varit Mikael Heden-
skog och Pir Gustafsson, Linsstyrelsen
i Virmlands lin och Tore Qvenild,
Fylkesmannen i Hedmark. Projektad-
ministratdrer har i Sverige varit Anette
Berg, Anna-Lena den Hartog och Jurga
Johansson, Linsstyrelsen i Virmlands
lan. I Norge har Svanhild Emilsen varit
projektadministrator.

For att samarbeta och fora dialog med,
himta in kunskap samt i méjligaste man
ta in 8nskemal om projektaktiviteter
bildades en referensgrupp med foljande

medlemmar:

Referensgrupp

Eidsiva energi AS

Trond Taugbel, senare Runar Myhrer
Rueslitten

Engerdal fjellstyre

Morten Aas

Engerdal kommune

Reidar Aasgaard, senare Lars Erik
Hyllvang

Fiskevirdsomriden I Samverkan
Klarilven

Lars Emilsson, Hans Nordberg
Forshaga kommun

Lars Emilsson

Fortum

Birgitta Adell, senare Marco Blixt
Hagfors kommun

Anna Sjors

Karlstad kommun

Sara Genell

Klarilvens vattenrad

Anna Sjors

Munkfors kommun

Anna Grenholm

Rysjsen grunneierlag

Leif Nordnes

Sportfiskarna

Peter Belin, senare iven Mikael Tuneld
SportfiskeAkademin Forshaga
Torbjorn Lundberg

Svensk-norska kalkningskommittén
Mats Rydstrém

Tolga kommune

Jo Esten Trgan

Torsby kommun

Thomas Stjerndorff

Trysil elvelag BA

Snorre Gronnass

Trysil fellesforening for jakt og fiske
Dag Arne Berget

Trysil kommune

Ole Martin Norderhaug

Varidalens grunneierlag

Leif Nordnes

Virmlands fiskevattenigarférbund
William Dickson

Adjungerande medlemmar har vid
flera tillfdllen deltagit i métena med
styrgruppen, projektgruppen och
referensrensgruppen. Under projektet
har det genomfdrts nio styrgruppsmo-
ten, sex projektgruppsmoten och fem
referensgruppsmoten. Mote har ocksa
hallits med miljéminister Lena Ek.
Férutom de formenliga motena har ett
stort antal enskilda moten genomfores
med organisationer inom savil som
utanfér den formella projektorganisa-
tionen. Projektet har dven genomfért
tvd studieresor till USA for att studera
l6sningar pé fiskvandringsproblema-
tiken samt presenterat projektet pa
sdvil nationella som internationella
konferenser och seminarium.
Myndigheter och forskningsin-
stitutioner som inte ingick i den
formella projektorganisationen men
som 4ndé deltog aktivt i delar av
projektarbetet var: Jordbruksverket,
Statens veterinirmedicinska anstalt,
Mattilsynet, Veterinerinstituttet,
Norges vassdrags- og energiverk,
Norsk institutt for Vannforskning,
Hogskolen i Hedmark, Universi-
tetet i Bergen, Kammarkollegiet,
Umea3 universitet, Naturvardsverket,



Klarafors AB, Lantmiteriet, Sveriges
meteorologiska och hydrologiska
institut, Linsstyrelsen i Vistra
Gotalands lin, Norconsult, Smith
& Root Inc., Anchor QEA samt The
National Oceanic and Atmospheric
Administration.

Projektet har sedan varen 2011
anvint sig av en egen hemsida,
www.vanerlaxensfriagang.se. Syftet
med hemsidan har varit att sprida
information om projektet, till exempel
presentationer och protokoll frin

moten samt rapporter och resultat
fran filtverksamheten. Aven omvirlds-
information av betydelse for projektet
har lagts ut pa hemsidan.

Vem eller vilka som skrivit de olika
delrapporterna som ingér i slutrap-
porten framgar av respektive delrap-
port (del 2). Projektledarna (redak-
torerna) har skrivit ovriga delar med
undantag av foljande:

Orjan Larsson, Linsstyrelsen i
Virmlands lin, har skrivit delar av
kapitlen om lagstiftning och juridik.

Grete Algesten, Linsstyrelsen i Virm-
lands lin, kapitlet om statusklassning
och bedémning av ekologisk status,
Sven-Ake Berglind, Linsstyrelsen i
Virmlands lan, avsnitten om effekter
pa strandmiljderna och dess fauna och
flora, rédlistan och éversvimnings-
mygg. Jens Andersson, Linsstyrelsen
i Virmlands ldn, kapitlet om geologi
och vattenkemiska férhallanden
(svenska delen) och Stefan Palm,
Sveriges lantbruksuniversitet - SLU
Aqua, har skrivit kapitlet om genetik.
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Grinsvattendraget Klarilven/Trysilelva/
Femundselva har sin upprinnelse i sjon
Femunden i Norge och utgor ca 400 km
av Nordens lingsta vattendrag (Géta ilv)
med ett avrinningsomrade som ticker
10 % av Sveriges yta. Delar av dlven och
dess niromride utgor Natura 2000-om-
raden, nationalparker, riksintresseom-
riden (bland annat fér naturvird och
rorlige friluftsliv) same hyser flera hotade
arter och miljoer.

Laxbestandet i dlven betraktas idag
som en genetiskt sirpriglad glacialrelike
laxstam som i och med landhéjningen
efter istiden blev kvar i den sj6 som idag
utgors av Vinern. Klarilvslaxen ar i ett
globalt perspektiv en av mycket f3 sotvat-
tenslevande storvuxna laxstammar, som
inda sedan istidens slut vandrat fram och
tillbaka mellan Vinern och sina huvud-
sakliga lekomraden i Klarilven, Trysilelva
och Femundselva. Alven har ytrerligare
drygt 20 fiskarter av vilka flertalet har
ett mer eller mindre uttalat behov av
att vandra uppstroms och nedstroms.
Lake, asp och 4l 4r dven upptagna péd den
svenska rodlistan (Bjelke 2010).

Alvens hydro-/geomorfologi ir speciell
med en kombination av forsar, strémmar,
nis, brinkar, strandrevlar, korvsjoar,
meanderlopp och deltan. Till dessa
miljder finns minga arter knutna och
Klarilven ir ett av Nordens artrikaste och
mest intressanta vattendrag for strandor-
ganismer, med ett stort antal mer eller
mindre hotade arter ur ett nationellt
perspektiv. Flera arter omfattas av natio-
nella dtgirdsprogram for dess langsiktiga
bevarande och deras livsmiljéer ir hotade
av minskliga aktiviteter.

Problemen f6r laxen och oringen i
ilven startade tidigt. Redan under 1700-
talet finns dokumenterade konflikter
mellan svenska och norska laxfiskare, dir
de senare menade att fisket pa svenska
sidan gjorde att firre laxar tog sig upp
till Trysil/Femundselva. Fortfarande
kunde man dock under 1800-talet finga
uppemot 30 000 lax och 6ring varje ar
i den nedre delen av ilven pi svenska
sidan. Under mitten/slutet av 1800-talet
startade nitfisket efter lax i Vinern pé

allvar, vilket fick negativa konsekvenser
for fangsterna i dlven. Nir de forsta
kraftverken uppfordes i Klarilven kom sa
nidsta stora motging for laxen.

Den f6rsta dammen som strickte sig
over hela dlvens bredd byggdes i slutet
av 1800-talet och de forsta kraftverks-
dammarna anlades for Klarilvens del vid
Deje (1904), Munkfors (1906), Forshult
(1912), Forshaga (1912) och Krakerud
(1921). Efter Krakerud fljde anlig-
gandet av kraftverk vid Skymnis (1939),
Skoga (1943) och Edsforsen (1948).

P4 norsk sida, i Trysilelva, uppfordes
Sagnfossens kraftverk (1943) och
Lutufallets kraftverk (1963). Till foljd av
utbyggnaden forstdrdes manga histo-
riska lekomriden och laxen hindrades
frdn att nd stora delar av sina lek- och
uppvixtomraden.

Det Kklart storsta kraftverket i dlven,
Holjes, anlades 1961. D4 denna utbyggnad
4dven berérde norskt territorium var den
tvungen att godkinnas av bada lindernas
myndigheter i enlighet med 1929 ars
vattendragskonvention. Under frarbetena
var det stort fokus pa de redan existerande
kraftverken i dlven och de negativa konse-
kvenser detta medfért for laxen (St. prop.
nr. 110 1960-61). Bade bland fiskbiologer
och bland allménheten i framf6rallt Norge
fanns ett stort motstind mot anliggandet av
Holjes, d& uppfattningen var att detta skulle
betyda slutet for laxen i Trysil och Engerdal.

Som en f6ljd av Holjesutbyggnaden
enades de bdda linderna den 22 juli
1969 om ett samarbetsavtal benimnt
Vinerlaxens fria ging”. Syftet var att
via olika forsok utreda konsekvenserna
av Héljes och de dvriga kraftverken.

D3 utvecklingen hos laxbestindet

efter anliggandet av Holjes kraftverk
mycket snabbt nddde kritiskt liga nivéer
hamnade dock istillet fokus pa att ridda
det som var méjligt. Projeketiteln till
trots enades man dirfor om att skjuta
upp frigan om fiskpassager till f6rméin
for andra atgirder, till exempel utsittning
av smolt i bdde 6vre och nedre delarna av
ilven pd svensk sida.

Den svenska delen av ilven inklusive
bifloden ir idag utbyggd och reglerad
med ca 70 kraftverksdammar och

regleringsdammar. I stort sett samtliga
saknar villkor om fiskvigar och minimi-
tappning. Nio av kraftverken ir beligna
i Klarilvens huvudfira och i den norska
delen av ilven, Trysilelva, finns tvd
kraftverk i huvudfiran och ett i dllfls-
dena. Jimfort med de stora norrlindska
och for kraftindamél utbyggda vatten-
dragen avviker dock Femund-/Trysil-/
Klarilven genom att (delar av) vatten-
systemet fortfarande hyser vilda lax- och
oringpopulationer med forhillandevis
stora outbyggda lek- och uppvixtom-
raden, framforallt pa den norska sidan.
Aven harren ir starke paverkad av alla
vandringshinder och bestanden ir
fragmenterade och stationira (Petersson
etal. 1990, Kjosnes et al. 2004). Andra
i vattendraget férekommande utpriglat
vandrande och hotade fiskarter med stort
behov av kontinuitet i vattendraget ar
bland annat asp och &l.

Anliggandet av vattenkraftverk utan
fungerande fiskpassager, hird beskatt-
ning av lax- och éringbestinden via
fiske (framfé6rallt under senare delen av
1800-talet), fororeningar och flottnings-
rensning har lett till att de vilda popu-
lationerna av lax och 6ring idag utgor
spillror av vad de en ging var samr att
ett stort antal andra vattenorganismer
drabbats negativt.

Under vérvintern 2010 triffade
Norges och Sveriges miljéministrar en
skriftlig dverenskommelse om ett nytt
samarbete kring Vinerlaxen och det
svensk-norsk vattendraget (Solheim
2010, Carlgren 2010). Projektet fick
liksom i avtalet frin 1969 namnet
"Vinerlaxens fria ging” dir “fria vand-
ringsvigar” dr ett centralt begrepp. Med
”fria vandringsvigar” avses atgirder for
att na sé effektiv passage (uppstroms
och nedstroms) forbi kraftverken som
mojlige for ate dterstilla vattendragets
konnektivitet och skapa vil fungerande
ckosystem. Hogeffekriva fiskpassager
bedéms vara en férutsittning for att
sikerstilla bland annat lax- och éringbe-
standen lingsiktigt genom ateretablering
pa bestdndens forna reproduktionsom-
raden i de svenska och norska delarna
av dlven.
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Figur 1. Laxfiske i Sandkilfossen vid riksgransen. Foto: Trysil kommune.

En stor skillnad jimfort med det
tidigare bilaterala avtalet frin 1969 ir
att det idag dels finns betydligt mer
kunskap och erfarenhet om fiskpas-
sageldsningar och biologi, och dels
finns nationella miljdmal, ny nationell
lagstiftning och flera nya internationel-
la forpliktelser som béde Sverige och
Norge har anslutit sig till. Centralt i
detta arbete stir EU:s vattendirektiv
med dess forpliktelser om att uppné
god ckologisk status (eller i undan-
tagsfall potential) till &r 2021. Ramdi-
rektivet for Vatten (2000/60/EG) har
uppmirksammat att ”Vatten ir ingen
vara vilken som helst utan ett arv som
maste skyddas, férsvaras och behandlas
som ett sddant”. Syftet med direktivet
ir att forhindra ytterligare forsimringar
i yt- och grundvatten, samt skydda och
forbittra status hos akvatiska ekosystem
och andra vattenberoende ekosystem
(vatmarker, svimskogar m fl). Arbetet

ska bygga pa forsiktighetsprincipen, att
forebyggande dtgirder bor vidtas och att
férorenaren ska betala.

Vinerlaxen, liksom flera andra vatte-
norganismer, dr ocksd upptagna i EU:s
art och habitatdirektiv, vilket innebir att
drgirder ska genomforas for att arterna
ska bevaras lingsiktigt.

Klarilvslaxen kan av flera anled-
ningar ses som en symbolart for ett vil
fungerande ekosystem: (1) Dess livsmiljé
utgdrs av vitt skilda ekosystem, frin
Vinern till stora ilvar och bickar.

(2) Dess ursprungliga livsmiljé omfat-
tade en mycket stor del av det norska
och svenska avrinningsomradet —
Vinern, Klarilven, Trysilelva, Femun-
delva med bifléden. (3) Den fordrar
god vattenkemisk kvalité. (4) Den
fordrar fria vandringsvigar, uppstrdms
och nedstréoms. (5) Den stiller hoga
krav pa vattendragens morfologiska
tillstind. (6) Den ir av stort virde ur ett

ekosystemperspektiv.

Eftersom denna rapport i hég grad
handlar om vild lax och 6ring av Klarilv-
sursprung kommer begreppen Klarilvslax
och Klarilvséring hidanefter att syfta p&
vild sidan, savida inte annat anges.

Mot ovanstiende bakgrund har det
aktuella Vinerlaxprojektets viktigaste
syften och ldngsiktiga mal varit féljande:

Syften:

* att utreda dlvens potential for lax-
och éringproduktion — idag och i
framtiden

* att genom ekologiska och genetiska
undersokningar 6ka kunskapen om
laxen och éringen samt dess livsmiljé

* att utreda vilka atgirder som ir nod-
vindiga for att langsikrigt sikra laxens
fortlevnad och &ka populationernas
numerdr

* att utreda ekologisk status och viktiga
paverkanskallor samt foresla dcgirder

[ 13
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Figur 2. En grundlaggande malsattning med projektet dr att dterskapa vandringsvagar for Vanerlaxen till och fran de stora oreglerade strommarna
och forsarna i Femundselva. Bilden visar en strémstracka vid Elvbrua, Engerdal. Foto: Tore Qvenild

Langsiktiga mal:

* Ateruppbyggnad av det vilda lax- och
oringbestindet i Femund-/Trysil-/
Klarilven samt i Vinern

* Fria vandringsvigar for lax, oring och
andra vandrande fiskarter

* God ekologisk status eller potential
enligt EU:s ramdirektiv for vatten

* Hallbar och utvecklad sportfisketu-
rism f6r frimjande av den lokala
niringslivsutvecklingen.

Projektet paborjades formellt den 1
januari 2011. Dévarande landshovding
Eva Eriksson skrev vid sin avging si hir
om arbetet (Nyman 2012). "Jag vill ocksi
ndmna arbetet med att underlitta for lax
och oring som vill upp i dvre delarna av
Klariilven och vattendragen i Trysilomridet
for att leka. Hiir har ett samarbete inletts
med vira norska grannar. Exempelvis
utplanterades i februari 2012 dgg frin
Viinerlax i Trysilelva. Jag har engagerat mig
starkt i arbetet och hoppas det blir fram-
gingsrike. Vad vore Vinern och Klarilven
utan sina speciella laxar och oringar? Lyckas
vi inte bevara dessa arter vore det en forlust
for miljoarbetet men vi vore dven en viktig
turistattraktion fattigare”.

Rapportens uppldgg och
disposition
For att uppnd miljokvalitetsnormerna

enligt vattenforvaltningen krivs att det
gdrs avrinningsomradesvisa dtgirdspro-
gram (Vattenforvaltningsforordningen
2004:660). I denna rapport presenteras
ett underlag for detta dtgirdsprogram
vilket 4r nodvindigt for att nd fram-
gang i dcgdrdsarbetet. Det dr ocksa ett
programunderlag for att uppnd gynnsam
bevarandestatus for utpekade naturtyper
och arter enligt habitatdirektivet (Radets
direktiv 92/43EEG) samt arter upptagna
pa rodlistan (Bjelke 2010) eller i natio-
nella dtgirdsprogram (f6r hotade arter)
(Naturvirdsverket 2014a).

Del 1 innehéller redogdrelser baserade
pa insamling, analys och utvirdering
av befintlig information och data for i
huvudsak perioden fram till och med
projektets start (2011). Exempel pa
imnesomrdden ir lagstiftning och
miljomal, ilvens vattenkemiska, morfo-
logiska, hydrologiska och ekologiska
status, fingster av lax och 6ring, kraft-
verken och dess miljépaverkan, laxens
och andra arters (till exempel andra
vandrande fiskar och strandinsekter)
biologi och nuvarande status. Rappor-
tens forsta del innehaller dven historiska
beskrivningar om laxens och éringens
utbredning samt fingster i lv och sjo.

Del 2 redovisar de delprojekt som
pagict mer eller mindre parallellt
under hela projektperioden, och som

i huvudsak omfattat filtundersok-
ningar under perioden 2011-2014.
Delprojekten har genomférts antingen
i Linsstyrelsen i Virmlands lins eller i
Fylkesmannen i Hedmarks regi, oftast
pa uppdrag av projektigarna och i
samarbete med andra svenska och
norska organisationer. Delprojekten
har i manga fall utgjorts av tillimpad
forskning och till exempel handlat om
laxens vandringar och genetik, dlvens
fisksamhiille, vattenregleringens effekter
pa strandvegetation och dtgirdsforslag
avseende miljoanpassad vattenregle-
ring, fiskpassager och biotoprestau-
rering. I flera fall 4r delrapporterna
sammanfattande redogorelser av storre
huvudrapporter som tagits fram inom
projektet. Arton delrapporter ir skrivna
pé svenska och fem pé norska. De
delrapporter eller kapitel som forfattats
av andra dn Linsstyrelsen och Fylkes-
mannen speglar inte nodvindigtvis ett
stillningstagande fran Linsstyrelsens
respektive Fylkesmannens sida och vice
versa. Forfattarna till respektive text i
slutrapporten ansvarar sjilva for inne-
hall, slutsatser, stillningstaganden och
sprikriktighet.

Den avslutande delen utgér en diskus-
sion och sammanfattning av resultaten
samt dtgirdsforslag baserade pa projek-
tets olika aktiviteter och malsittningar.



Lagstiftning och MiljOPOITK . 16
Kraftverkens tillstand och villkor...

Nationella miljokvalitetsmal

och miljomal 16
Ramdirektivet fOr vatten ... 17
FOrNyDardirektivet .. 18
Natura 2000 18
Artskyddsforordningen ... 20
Miljobalken (1998:808) ... 21
Riksintresseomraden ... 21

Forbud och skydd mot
vattenkraftutbyggnad....mmrnins 22
FiSkeTfOrValtNING. . 22
Atgérdsprogram for hotade arter ... 22
Riksintressanta fiskstammar ... 22

Alven och dess avrinningsomrade.......... 23
Gota dlv
- Nordens langsta vattendrag ... 23
Femundselva 25
Trysilelva 25
Klardlven 25
Bifloden till Femundelva,
Trysilelva och KIaralven ... 27
\/anern - Europas tredje
storsta sjo 34
Ovriga storre sjdar | huvudféran.. 35

\/attenforing och temperatur

= Klimatforandringar? ... 35
Vattenforing 35

Har Femund-/Trysil-/Klaralven
blivit varmare?

Har Vanern blivit varmare?.....
Vattentemperaturen i biflodena...
Geologi, vattenkemiska forhallanden,
forsurning och kalkning
Ett produktivt vattendrag
Fiskarternas Utbredning ... 39
Ett populart fiskevatten
Alvsystemets utbyggnad

DEL 1

Vattendragskonventionen 1905......... 43

Kraftverken 43
Upptransporterna startade 1931 ......45
1969-avtalet 47
De forsta planerna pa smoltfallor........48
Fredningen av Strangsforsen............ 48

Generella ekologiska effekter

av dammbyggnader, kraftverk

och vattenreglering
Klaralvslax och 6ring.......
Ovriga vandrande fiskarter
Strandmiljoerna och dess
fauna och flora

Radlistade arter...

OVErsVAMNINGSMYEE 57
Flottning och flottledsrensningar ... 59
BiotopvardSatgarder ... 61
Ny statusklassning och bedémning
aV ekologiSK STATUS v 61
Vanerlaxen 65

Ovriga stammar av lax och 8ring........ 65
Klaralvslaxens och oringens

utbredning och vandringar ... 67

LaxTiSKeT i AIVEN ... 70

Laxfisket i VANern ... 75

Forshaga centralfiske

- en indikator pa utvecklingen ... 77
Vanerlaxens IVShISTOMa. . e 80

Vikt och langd 80

Lekvandring, lekplatser

och tidpunkt 82

Uppvaxt, smoltifiering

OCH UTVANAIING v 83

Tillvaxt, kdnsmognad och uppehallstid

i Vanern fore férsta lekvandring........... 85

Genetik 86
SMOITUTSATININGGT v 30
Fisksjukdomar 91
Miljogifter 93



DEL

16 |

1

LAGSTIFTNING OCH MILJOPOLITIK
Nir planer finns pé att utnyttja ett
vattendrag for vattenkraft paverkas
ménga intressen. Nir det giller de
miljérelaterade, som till exempel be-
varandeperspektiv, biologisk mangfald
och fiske, betyder en utbyggnad ofta
stora férandringar. De flesta domar f6r
kraftverken i Klarilven och Trysilelva
ir meddelade enligt 4ldre lagstiftning
som, utifrin de intressen som gjorde
sig gillande vid tiden fér domarnas
tillkomst, var starkt exploateringsin-
riktad och tog liten hinsyn till 6vriga
virden som t ex naturen, fisken och
fisket. Under de senaste dren har det
dock frin samhillets sida, i bade Sve-
rige och Norge, vixt fram allt starkare
fordringar pa en bittre miljoanpass-
ning av vattenkraften, via till exempel
fiskvigar och naturliga flédesregimer.
I detta kapitel redogdrs for de
juridiska fundamenten fér energiut-
nyttjande av ilven samt ett urval lagar,
direktiv och féreskrifter som direkt
eller indirekt reglerar vattenkraften
och andra intressen knutna till vatten-
miljén (naturen, det rérliga frilufts-
livet, landsbygdsutveckling m m).

Kraftverkens tillstand och villkor
Enligt 1918 ars svenska vattenlag
(1918:812) skulle det finnas sex vat-
tendomstolar som utfirdade tillstind
for vattenkraft. Klarilven lag under
Visterbygdens vattendomstol, varifrin
alla de gamla tillstdinden och villkoren
for kraftverken har utfirdats. Delar av
den ildre vattenlagen ersattes av Vat-
tenlagen (1983:291), vilken i sin tur
upphivdes 1998 da en del av reglerna
infogades i Miljobalken (1998:808).
Dirmed vertogs vattendomstolarnas
verksamhet av miljédomstolar, och
senare av mark- och miljddomstolar.
Bestimmelserna om omprévning
och aterkallelse i 24 kap. miljobalken
ir exempel péd sidana sirskilt fore-
skrivna fall d4 inskrinkningar i rittig-
heter enligt ett riteskraftige tillstind
kan ske, under forutsittning att vissa
nirmare foreskrivna forutsittningar ir
uppfyllda. Ett annat sddant exempel ir

foreskrifter enligt 7 kap. 20 § miljs-
balken om skyddsitgirder, begrins-
ningar och andra férsiktighetsmétt for
verksamheter inom ett av regeringen
bildat miljoskyddsomrade.
Mojligheten att bilda miljoskydds-
omrédde enligt miljobalken har, savitt
ir kint, hittills inte anvints i négot
fall. Det fanns tidigare en skyddsform
av motsvarande slag i miljoskydds-
lagen, dven om férutsittningarna for
skydd inte var riktigt desamma. Den
skyddsformen kom bara att anvindas i
tvé fall, nimligen for Ringsjon i Skane
och Laholmsbukten. Foreskrifter for
ett skyddat omrade fick enligt den
tidigare lagstiftningen inte innebira
indring i meddelade tillstind. Den
begrinsningen har numera bortfallit.
Med hinsyn bl.a. hirtill framstar
bildandet av ett miljoskyddsomrade
for t.ex. Klarilvens avrinningsomrade
som ett intressant alternativ till de
mer resurskrivande instituten iterkal-
lelse och omprévning f6r att astad-
komma miljoférbattrande dtgirder vid
vattenkraftverken i Klarilven.
Vattenverksamhetsutredningen
har i sitt delbetinkande Ny tid
ny provning — forslag till andrade
vattenritesliga regler (SOU 2013:69)
foreslagit ett system med ny provning
av bl.a. tillstdind som har prévats fore
miljébalkens ikrafttridande. Forslaget
innebdr i princip att linsstyrelsen ska
kunna foreligga verksamhetsutévare
att inom viss tid ansdéka om tillstind
for fortsatt drift av verksamheten och/
eller bibehillande av anlidggningen,
om verksamheten drivs med stod av
tillstand enligt dldre lagstiftning eller
ildre rittigheter. Om detta forslag,
med eventuella justeringar, leder till
lagstiftning kan det i syfte att genom-
fora miljéférbactringar dven finnas
skil att anvinda institutet ny prévning
framfér omprovning eller aterkallelse.
P4 den norska sidan finns tvi
kraftverk i huvudfaran — Sagnfossen
och Lutufallet. Sagnfossens kraftverk
stod klart 1945 (ombyggdes 2009).
I koncessionen (d.v.s. tillstind) frin
2002 dr Fylkesmannen i Hedmark

delegerat ansvaret att foreligga om
miljékrav. Lutufallets kraftverk anlades
mellan 1962-64 av Hedmark fylkes-
kommune. P4 den tiden var kommu-
nala kraftverk undantagna konces-
sionsplikten. Tillstind gavs av Kgl.
res. den 30 juni 1961. I samband med
dvergangen till aktiebolag 1991 blev
Hedmark Energi AS tvingade att s6ka
koncession pa forvirvet av Fylkessel-
skapets fallrittigheter. I koncession
meddelad den 24 maj 1991 ingick
villkor om ”landskapsférhéllanden”,
men inget specifikt om fiske.

Nedan redovisas de huvudsakliga
lagar, forpliktelser och direktiv som
projektets mal vilar pa.

Nationella miljokvalitetsmal och
miljomal

Ekosystemen ir grinsoverskridan-

de och organismer behover réra sig
naturligt éver nationsgrinser. I en
global, strategisk plan, Nagoyaplanen
(2010), faststilldes 20 delmal med
dtgirder for att stoppa forlusten av
biologisk mingfald. EU:s strategi for
biologisk mingfald ir ett led i genom-
forandet av Nagoyaplanen.

Strategins overgripande mal ir att
stoppa forlusten av biologisk mingfald
och ekosystemtjinster senast ar 2020,
dven pé global nivd, och i mojligaste
man éterstilla dessa (Miljomalspor-
talen 2014).

Enligt den kommission som leddes
av Gro Harlem Brundtland 1987,
ir hillbar utveckling “en utveckling
som tillfredsstiller dagens behov
utan att dventyra kommande genera-
tioners mojligheter att tillfredsstilla
sina behov”. De tre dimensionerna
av hillbar utveckling - den ekono-
miska, sociala och miljomissiga - ska
samstimmigt och 6msesidigt stodja
varandra. Vid FN:s toppméte om
hallbar utveckling i Johannesburg
2002 erkindes begreppet hallbar
utveckling som en overordnad princip
for FN:s arbete.

Sveriges riksdag har fattat
beslut om ett antal miljokvali-
tetsmal (Miljéomalsportalen 2014).



Miljémélen ir inte bindande men

utgdr styrmedel vilket innebir att

de kan uppnas genom att anvinda

verktyg sdsom lagstiftning (miljo-

balken, fiskerilagstiftning etc.) eller
direkra fysiska dtgirder finansierade av
offentliga eller privata medel. Genera-
tionsmalet ir det dvergripande mélet

for miljopolitiken och innebir att vi

till ndsta generation ska limna over ett

samhille dir de stora miljoproblemen
ir losta. De 16 miljokvalitetsmailen
anger det tillstdnd i den svenska
miljén som miljéarbetet ska leda till.

Ett av dessa dr Miljokvalitetsmiler

Levande sjoar och vattendrag.

”Levande sjdar och vattendrag” preci-
seras sd att med malet avses bl.a. att:

e sjdar och vattendrag har minst
god ekologisk status eller potential
och god kemisk status i enlighet
med férordningen (2004:660) om
forvaltning av kvaliteten pé vatten-
miljén,

¢ oexploaterade och i huvudsak
opaverkade vattendrag har natur-
liga vattenfloden och vattennivier
bibehillna,

e sjdar och vattendrags viktiga ekosys-
temtjinster dr vidmakthallna,

e sjoar och vattendrag har strukturer
och vattenfléden som ger mojlighet
till livsmiljéer och spridningsvigar
for vilda vixt- och djurarter som en
del i en gron infrastrukeur,

* naturtyper och naturligt forekom-
mande arter knutna till sjéar och
vattendrag har gynnsam bevaran-
destatus och tillricklig genetisk
variation inom och mellan popula-
tioner,

* hotade arter har dterhdmrtat sig och
livsmiljoer har aterstilles i virdefulla
sjoar och vattendrag

Utgéngspunkten for restaurering av
vattendrag dr uppfyllelse av de delar
av generationsmalet Levande sjoar och
vattendrag som syftar till act bevara
och aterfi biologiska virden. De typer
av restaureringsitgirder som ingdr i
delmalet ir fysiska, hydrologiska och
biologiska dtgirder i vattendrag och

strandzon. Inom Klarilvens avrin-

ningsomrade finns méanga objekt som

ir nationellt sirskile virdefulla eller

nationellt virdefulla f6r naturvarden,
fiskevirden och kulturmiljévarden, till
exempel huvudfiran samt laxférande
bifloden som Héljan, Femtan och Tésan

(Naturvérdsverket 2007a) (Figur 5).

Ett annat miljokvalitetsmal 4r "Ezz
rikt véxt- och djurliv” vilket preciseras
sd att med malet avses bl.a. att:

* Bevarandestatusen for i Sverige
naturligt féSrekommande naturtyper
och arter dr gynnsam och f6r hotade
arter har statusen forbittrats samt
att tillricklig genetisk variation ir
bibehallen inom och mellan popu-
lationer.

* Ekosystemen har formaga att klara
av stérningar samt anpassa sig till
forindringar, som ett andrat klimat,
s& att de kan fortsitta leverera
ekosystemtjinster och bidra till att
motverka klimatférindringen och

dess effekter.

Bedomningen ir att det med de i dag

beslutade eller planerade styrmedlen

inte 4r mojligt att i varken Virmland
eller Sverige som nation nd miljokva-
litetsmalet till &r 2020 (Miljémalspor-

talen 2014).

Norge har mal f6r miljopolitiken
med sex olika omraden dir det for
varje omrade finns ett eller flera natio-
nella miljdmaél som visar vad reger-
ingen vill uppna (Miljestatus 2014).
Malen f6ljs upp genom indikatorer
som ger ett underlag for att bedéma
trender i forhéllande till mélen. Mal
ir antingen knutna till ect dnskat
miljétillstind eller till en piverkan av
miljétillstinden. Ett omrade dr Nazur-
mangfold med tre miljomal:

* Ekosystemen ska ha gortt tillstind
och leverera ekosystemtjinster.

* Inga arter och naturtyper ska ut-
rotas, och utvecklingen hos hotade
och nira hotade arter och naturty-
per ska hindras.

* Ett representativt urval av norsk
natur ska bevaras fér kommande
generationer.

DEL1

Ramdirektivet for vatten

EUs Ramdirektiv for vatten (2000/60/
EG) tridde i kraft &r 2000. Hirigenom
forbinder sig medlemslinderna att ta
fram mal, atgirdsprogram och forvalt-
ningsplaner for respektive lands sjar,
vattendrag, grundvatten och kustvatten.
Sverige implementerade vattendirektivet
genom Vattenforvaltningsforordningen
ar 2004 (2004:660). I Norge antogs
Vannforskriften (15.12.2006 nr 1446)
genom Kongelig resolusjon och tridde i
kraft 2007.

Syftet med direktivet ir att alle
vattenanknutet arbete ska samordnas fér
att samla och effektivisera arbetet, dir
malet 4r att sikra en hillbar forvaltning
av vira vattenresurser. Arbetet sker
avrinningsomradesvis, vilket stiller
hogre krav pé samarbete 6ver kommun-,
lans- och landsgrinser. En central punkt
i arbetet ir samverkan pa lokal niva,
dir alla medborgare och aktérer ska ges
mojlighet att bidra med kunskap och
engagemang. Dirigenom skapas insikt
och forstielse om att vi alla har ansvar
for vatten som ir den viktigaste resursen
i samhillet.

Kunskap om vira vatten samman-
stills for att kunna bedéma vilken
status vattnet har utifrin vattenkvalitet,
vattentillging och miljoforhallanden
for de organismer som lever i och vid
vatten. Milet ir att alla vatten ska
uppné miljokvalitetsnormen god status.
For de vatten som inte uppndr mélet
ska dtgirder genomforas. Vissa vatten
har lagre miljokrav pd grund av att
samhillsviktig verksamhet far tillatas
ha en viss pdverkan. Gemensamt for
alla vatten ir att vi ska nyttja vatten-
resurserna varsamt och sikerstilla att
vattenmiljoerna inte férsimras.

Alla sjdar och vattendrag ska uppna
God ekologisk status (GES). Enligt
direktivet ska nuvarande ekologisk
status klassificeras (Havs- och Vatten-
myndigheten 2013), dir bedomningen
baseras pé biologiska undersékningar i
forsta hand. Som stéd bedéms dven den
vattenkemiska livsmiljon, samt fléden
och den fysiska miljén (hydromor-
fologiska kvalitetsfaktorer sdsom
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vandringshinder, fléden, strukeurer i
faror och strandzoner). For att uppna
god ekologisk status maste dirfor goda
forutsiteningar finnas i den akvatiska
livsmiljén. Biologiska undersékningar
saknas dock i minga vatten och de
som finns har ofta till syfte att 6vervaka
kalkningens effekter eller 6vergddnings-
problem. I dessa fall far en rimlighets-
avvigning goras sa att klassificeringen
av ekologisk status stimmer dverens
med de hydromorfologiska parame-
trarna. Statusbedomningen gors enligt
en fem-gradig skala: hog, god, mittlig,
otillfredsstillande och dalig status.

Vissa vatten ir paverkade av samhills-
viktiga funktioner (sasom produktion
av vattenkraft) dir hydromorfologiska
forindringar (flodesférandringar, vand-
ringshinder, rensning av vattendrag) har
lete dill ate det inte gir att uppné god
ekologisk status utan att kraftigt inverka
pa pagdende verksamhet. Dessa vatten
har pekats ut som Kraftigt modifierade
vatten (KMV), och dir ska samhillse-
konomiske rimliga atgirder genomforas
och mélet blir di God ekologisk poten-
tial (GEP). Skillnaden blir dirmed att
i naturliga vatten kan alla nédvindiga
atgirder genomforas s att GES kan
uppnis, da de inte har negativ pdverkan
pa samhallsviktiga funktioner. I KMV
blir mélsittningen ligre da de dtgarder
som forsvarar pdgiende verksamheter
inte kan genomforas.

Okade kunskaper om fisken och
dess miljo och inforandet ramdirek-
tivet i svensk lagstiftning har inneburit
att synen pa vandringsmojligheternas
betydelse for fisk och andra organismer
har forindrats. I direktivet betonas virdet
av biologisk mangfald och det akvatiska
ekosystemets struktur och funktion.
Ekosystemets status ska vara god eller
hog for de arter som idag finns och de
som slagits ut som en 6ljd av minskliga
aktiviteter. I princip innebar detta att
vattendragets funktion som kontinuerlig
vandringsvig for fisk och andra orga-
nismer behover dterupprittas eller sikras.

Fornybardirektivet
Sverige ska enligt EU-6verenskommel-

Figur 3. Klaralvslaxen ar sarskilt skyddsvard ur ett europeiskt perspektiv och omfattas darfor av
det bindande Habitatdirektivet, bilaga 2. Foto: Lansstyrelsen i Varmland

sen om nationell bérdeférdelning av
mélet om férnybar energi (2009/28/
EG) nd en andel av fornybar energi pa
49 % ar 2020. Sverige har ytterligare
hajt ambitionen till att andelen forny-
bar energi ska uppg till minst 50 % av
den totala energianvindningen. Den
totala andelen energi frin férnybara
energikillor i Sverige uppgick dr 2009
och 2010 till drygt 47%. Det innebir
att okningen av fornybar energi skett
snabbare 4n den prognos som redovisa-
des i Sveriges handlingsplan fér fornybar
energi (motsvarande nivi niddes di
forst 2015/2016) (Energimyndigheten
2011). Analyser visar att den fornybara
energianvindningen bor kunna vara
dtminstone 60 procent i Sverige till
2030. Det kan ske med framfrallt mer
fornybar elproduktion, biodrivmedel
och effektivare energianvindning. Det
kommer troligen leda till en dnnu stdrre
elexport fran Sverige och samtidigt ge
lagre elpriser f6r svenska konsumenter

(Energimyndigheten 2014).

Natura 2000

Natura 2000 ir ett nitverk av omra-
den som alla EU: s medlemsstater ska
skapa enligt tvé bindande EG-direktiv,
Habitatdirektivet (ridets direktiv 92/43/

EEG) och Figeldirektivet (rddets di-
rektiv 79/409/EEG) (Naturvirdsverket
2003, Naturvardsverket 2014b). Syftet
ir att bidra till bevarandet av den bio-
logiska mangfalden inom gemenskapen
dir alla linderna ansvarar fér att sikra
sin del av det som naturen kriver, for
like luftféroreningar kinner faglar, vat-
tendrag och annan biologisk mangfald
inga nationsgrinser. Medlemslinderna
ska se till att naturtyperna och arterna
har gynnsam bevarandestatus, d v s att
de finns kvar i en langsiktigt hallbar
omfattning genom att vidta bevarande-
atgirder. Vidare finns bestimmelser som
ska hindra att verksamheter och dtgirder
kan skada eller stéra de arter och natur-
typer som Natura 2000-omréidena valts
ut fr. De omfattar dven dtgirder som
sker utanfor omradena. Alla beslutade
Natura 2000-omréden har 4ven status
av riksintresse enligt 4 kap miljobal-
ken. Milet att uppritthélla gynnsam
bevarandestatus kopplar i sin tur till
mélet om att bevara biologisk mingfald
inom EU, vilket férvintas bidra till det
dverordnade milet for hela samhills-
utvecklingen inom EU; att uppna en
hallbar utveckling.

Med bevarandestatus for en livsmiljo
avses summan av de faktorer som



paverkar en livsmiljo och dess typiska
arter och som pé ldng sikt kan paverka
dess naturliga utbredning, struktur

och funktion samt de typiska arternas
overlevnad pa lang sike. En livsmiljos
bevarandestatus anses gynnsam nir
dess naturliga eller hiavdbetingade
utbredningsomride och de ytor den
ticker inom detta omrade ir stabila eller
okande, den sirskilda struktur och de
sirskilda funktioner som dr nodvindiga

for att den skall kunna bibehallas pa
lang sike finns och sannolikt kommer
att finnas under en overskadlig framtid
samt att, bevarandestatusen hos dess
typiska arter 4r gynnsam.

Med bevarandestatus for en art avses
summan av de faktorer som péverkar
den berérda arten och som pa lang sike
kan pdverka den naturliga utbredningen
och mingden hos dess populationer.
En arts bevarandestatus anses gynnsam
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Figur 4. Natura 2000-omraden och riksintresseomraden for naturvarden och friluftslivet inom
Klardlvens avrinningsomrade (vissa utpekanden ligger omlott och syns darfor inte).
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ndr uppgifter om den berdrda artens

populationsutveckling visar att arten pa

lang sikt kommer att f6rbli en livskraftig
del av sin livsmiljo, artens naturliga

eller hivdbetingade utbredningsomride

varken minskar eller sannolikt kommer
att minska inom en 6verskadlig framtid,
och det finns och sannolikt kommer att
fortsitra att finnas en tillrickligt stor
livsmiljé for att artens populationer skall
bibehéllas pa ling sike.

Enligt bevarandeplanen (utkast)

ir syftet med Natura 2000-omradet

Klarilven, vre delen att uppritthilla

gynnsam bevarandestatus for naturtypen

naturligt storre vattendrag av fennoskan-
disk typ samt lax pa biogeografisk niva

(figur 3-4) (Linsstyrelsen i Virmlands

lin 2014a, opubl). For Klarilven och

laxen ska uppna och bibehalla gynnsam
bevarandestatus bér bl. a. nedanstiende
forutsdteningar uppfyllas:

* Forbittrade forhallanden avseende
vattenféring och flédesdynamik.

* Ingen eller obetydlig paverkan av
fragmentering (dimmen och andra
vandringshinder), kanalisering, invall-
ning, flottledsrensning m m.

* Fria vandringsvigar i anslutande
vattensystem.

* Naturliga omgivningar med strand-
skog/svimskog, vitmarker, sandbankar
och mader. I lglinta delar och pa
finkorniga jordar dir vattendragen
tillits meandra karaktiriseras den
naturliga nirmiljon av omvixlande
erosions- och sedimentationspartier
med regelbundet blottlagd jord/sand
och forekomst av branta strandbrinkar.

* Naturlig artsammansittning utan
negativ inverkan av frimmande arter
eller fiskstammar.

* Laxen har tillging till outbyggda
vattendrag dir ut- och uppvandring
inte hindras och i dessa vattendrag
ska dessutom limpliga lek- och
uppvixtomraden finnas. Tillrickligt
god vattenkvalitet krivs betriffande
pH, miljogifter och nirsalter, bade i
vattendragen och i Vinern.



DEL

20 |

1

E ATl RS Klarabian

- Maturydrdaverost-Natenell sana® vardeful

- Pty At W nelt v ansful

I rissnrvecias-Hasone® sarsit varsetsl
Fuahgnverked Nl vadaful

- Rk antaoy arearr o ot Mogonait sarsidt vardeful

Cepyright Lasimdienst

1y 0 A0 ool
L 1 ]

Figur 5. Nationellt sarskilt vardefulla respektive nationellt naturmiljoer, kulturmiljoer och fisk/
fiskemiljder inom Klaralvens avrinningsomrade. (En del omraden éverlappar varandra och syns

darfor inte pa denna bild).

Hotbilder mot Naturliga storre vattendrag
av fennoskandisk typ och/eller Lax (ndgra
exempel):

* Reglering av vattenféringen

* Vandringshinder

* Kanalisering, fordjupning och invall-
ning

* Ovarsamt skogsbruk i vattendragets
omgivning

Naturtypen Vattendrag med flytbladsve-
getation eller akvatiska mossor ir enligt
habitatdirektivet bilagal utpekad i
Natura 2000-omridena Hsljan (utpekad
art: lax), Famtan (1ax), Likan, Grundan,
Noret och Brattforsheden (Linsstyrelsen i
Virmlands lin 2014b, opubl; Linsstyrel-
sen i Virmlands lin, Dnr 511-6745-05).
Dirutéver hyser Natura 2000-omridet
Klarilvsdeltat flera i habitatdirektivet

utpekade naturtyper (Fuktingar med
blatatel eller starr, Lovsumpskogar av fen-
noskandisk typ, Alluvial lovskog som tidvis
dr dversvimmad, Naturliga eutrofa sjoar
med nate eller dybladsvegetation) med bl
a asp (Aspius aspius) och citronflickad
kirrtrollslinda som utpekade arter enligt
habitatdirektivet bilaga 2 (92/43/EEG)
(Lansstyrelsen i Virmlands lin 2014a,
opubl). Aven i Natura 2000-omridena
Pannkakan (511-6758-05), Adrans
ilvskogar (511-6773-05), Kaplansholmen
(511-6601-05), Edeby (511-6091-05),
Knappnis (511-6077-05) och Gin-
bergsingen (511-6092-05) utgdrs den
utpekade naturtypen av Alluvial lovskog,
som tidvis dr oversvimmad. 1 Natura
2000-omréadet Vs (511-1279-05) ingir
bl a naturtypen Fuktingar med blititel
eller starr med dvjepilort som utpekad
art, vilken dven dr utpekad i Knappnis
Natura 2000-omréde (Lansstyrelsen i
Virmlands lin 2014a, opubl). Lax och
asp (Aspius aspius) ingir som utpekade
arter i Natura 2000-omrédena Virm-
landsskérgarden (511-11580-05) och Lu-
ro-Millersvik (511-11579-05) i Vinern.
Andra kinda s6tvattenlevande arter som
forekommer i Klarilven med bifloden
och som 4r upptagna i habitatdirektivet
bilaga 2 (92/43/EEG) men som inte ir
utpekade i nigot Natura 2000-omride ar
flodpirlmussla, stensimpa, bred paljett-
dykare, storre vattensalamander, utter,
harklomossa, kippkrokmossa, mikroska-
pania och kungsfiskare. Hela eller delar av
Natura 2000-omradena Kaplanholmen,
Brattforsheden, Pannkakan, Edeby, Adrans
dlvskogar, Klarilven dvre delen (mycket
liten del) 4r skyddade som naturreser-
vat for att bevara virdefull natur och
hotade vixt- och djurarter (Linsstyrelsen
i Virmlands lin 2014b). Aven objekten
Rustad strandskog och Histskoholmen vid
Klarilven 4r naturreservat.

Artskyddsforordningen

Reglerna hirstammar dels fran habitat-
direktivet och fageldirektivet, dels frin
svenska fridlysningsregler (Naturvérds-
verket 2009). Skilet till att arter fridlysts
kan vara att dess fortlevnad ér hotad pé
grund av att den ir sillsynt och samtidigt
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Figur 6. Klaralvens enda kvarvarande forsstracka, Strangsforsen, ar skyddad mot vattenkraftutbyggnad och av riksintresse for naturvarden och
friluftslivet, Foto: Tony Sahlberg.

attrakeiv for insamling hos allminheten.
I artskyddsférordningens bilaga 1 har
djur- och vixtarter olika markeringar
beroende pa behovet av skydd. Stort N
betyder att arten kriver noggrant skydd
enligt art- och habitatdirektivet. Arten
har upptagits i direktivets bilaga 4. De
sotvattensarter och strandarter som ir
markerade i Artskyddsférordningen med
"N och ir registrerade inom Klarilvens
avrinningsomréde (exkl Rogenomradet
och Transtrandsfjillen) under den senaste
25-drsperioden ir foljande: backsvala,
bred kirrtrollslinda, bred paljettdyka-
re, bredkantad dykare, brun grisfjiril,
brunlingora, citronflickad kirrtrollslin-
da, gréskimlig fladdermus, kungsfiskare,
mustaschfladdermus, nordfladdermus,
storre brunfladdermus, storre vattensa-
lamander, utter, vattenfladdermus, aker-
groda och dvjepilort (Artportalen 2014).

Miljébalken (1998:808)

Miljobalken syftar till att frimja en hall-
bar utveckling som innebir att nuvaran-
de och kommande generationer kan leva
i en hilsosam och god miljo. Den ska

tillimpas s att

* minniskors hilsa och miljon skyddas
mot skador och oligenheter oavsett
om dessa orsakas av féroreningar eller
annan pédverkan.

e virdefulla natur- och kulturmiljoer
skyddas och vardas sé att den biolo-
giska méngfalden bevaras.

* mark, vatten och fysisk miljo i vrigt
anvinds sa att en frin ekologisk, so-
cial, kulturell och samhillsekonomisk
synpunke léngsiktigt god hushillning
tryggas.

* Jteranvindning och dtervinning lik-
som annan hushallning med material,
ravaror och energi frimjas sd att ett

kretslopp uppnas.

Enligt miljobalken fir vattenverksamhet
bedrivas endast om dess fordelar frin
allmin och enskild synpunke dverviger
kostnaderna samt skadorna och oligen-
heterna av den. En vattenverksamhet
ska utforas s att den inte forsvarar
annan verksamhet som i framtiden kan
antas berora samma vattentillgang och
som frimjar allminna eller enskilda

indamal av vike. Detta krav giller om
vattenverksamheten kan utforas pa detta
sdtt utan oskilig kostnad. Den som vill
bedriva en vattenverksamhet som kan
skada fisket 4r skyldig att utan ersitt-
ning vidta och for framtiden underhélla
behévliga anordningar for fiskens fram-
komst eller fiskets bestind, slippa fram
vatten for andamalet samt iaktta de vill-
kor eller féreligganden i 6vrigt som pé
grund av verksamheten kan behovas till
skydd for fisket i det vatten som berérs
av vattenverksamheten eller i angrins-
ande vattenomrade. Om nyttan av en
ifrdgasatt anordning eller ett villkor eller
ett foreliggande inte skiligen kan anses
motsvara den kostnad som verksamhets-
utdvaren dérigenom skulle fororsakas,
kan verksamhetsutévaren befrias frin en

sadan skyldighet.

Riksintresseomraden
Riksintresseomradena regleras i 3 kap
miljébalken - de grundliggande hushall-
ningsbestimmelserna.

Riksdagen har i 4 kap miljobalken

angivit vilka omridden som ér av
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riksintresse i sin helhet med hinsyn till
natur- och kulturvirden. Det giller ett
stort antal omraden, bl a nationalil-
varna och dlvstrickor i andra vattendrag.
Till denna typ av riksintresseomraden
hor ocksd Natura 2000-omridena.

Att ett omride ir av riksintresse for

ett visst indamal innebir att detta ska
ges foretride framfor andra allminna
och enskilda intressen nir frigor om
markanvindning avgdrs. Det viktiga
for bedomningen av ett omrade dr om
riksintressevirdena kan skadas pétagligt
och om konkurrerande riksintressen i
samma omride finns.

Naturvardens riksintresseomriden ir
skyddade enligt 3 kap 6 § miljobalken
och utgdr huvuddragen i och de mest
virdefulla i ett svenske perspektiv. For
att ett omride ska vara av riksintresse for
friluftslivet ska det ha stora friluftslivs-
virden sett i ett nationellt perspektiv pa
grund av sirskilda natur- och kulturkva-
liteter, variationer i landskapet och god
tillganglighet f6r allmanheten. Omrédet
kan vara av sirskilt stort intresse om
det hyser unika och hotade eller sirbara
naturtyper eller arter (Naturvirdsverket
2005).

Ett av Virmlands riksintresseomraden
for naturvard utgérs av Klarélvens
forsstricka, meanderstrickan och en i
soder sjofylld sprickdal (Klarilvendalen
— Sunnemodalen) (Figur 6). Forutsitt-
ningarna for bevarande av de unika
sjovandrande lax- och éringstammarna
samt harren ir bl. a. att fri uppvandring
for lax och 6ring frin Vinern med fisk-
vigar och att Klarilvens 6vre forsstricka
samt vissa bifléden biotopvardas och
aterstills som lek- och uppvixtomriden
(Lansstyrelsen i Virmlands lin 1988a).
Det geografiska laget, i Sverige och i
Skandinavien, ir vad som tillsammans
med bestinden av laxartad fisk gor
strackan virdefull ur sportfiskesyn-
punke. I Klarilvdalen finns en mycket
stor potential fér utveckling av en sport-
fiskebaserad, sisongsforlingande turism.
Korttidsregleringen av vattenforingen
forsimrar dock avsevirt sportfiskets
mojligheter (Linsstyrelsen 1988b).
Fritidsfisket omfattas av riksintresse-

omradena f6r naturvérd och det rérliga
friluftslivet (Fiskeriverket 2006).

Forbud och skydd mot
vattenkraftutbyggnad
Vattenkraftverk samt vattenreglering
eller vattenoverledning for kraftindamal
far inte utforas i Klarilven mellan Kirr-
backstrand och Edebick enligt 4 kap 6
§ miljobalken. Trysilelva blev skyddad
mot vattenkraftutbyggnad genom Ver-
neplan I av Stortinget den 6 april 1973.

Fiskefdrvaltning

Ansvaret for den offentliga forvalt-
ningen av lax och éring i Sverige
ligger under Miljodepartementet,
Havs- och vattenmyndigheten, Lins-
styrelserna samt kommunerna och
regleras inom Fiskelagen (1993:787)
samt med Fiskeriverkets (numera
Havs- och vattenmyndigheten) fore-
skrifter (FIFS 2004:37). Framforallt
ir det den sistnimnda som reglerar fis-
kets bedrivande i Vinern och skyddet
for naturproducerad lax och 6ring i
Vinern, exempelvis:

* For lax och 6ring som har fettfenan
kvar giller fangstforbud. (all odlad
lax och oring har klippt fettfena och
hos 6ring dven bukfena).

* Fiske efter lax och 6ring ar férbjud-
et under tiden 20 maj-15 oktober
i Klarilven. Dispens finns for visst
sportfiske i Klarilven.

* Utanfér Klarilven far inget laxfiske
ske 20 maj - 15 september.

* Vid dorj- utter- och trollingfiske far
hégst 10 beten per bat anvindas.

* Minimimatt pa lax och éring i
Vinern dr 60 cm.

Detaljerade kartor och regler framgér av
FIFS (2004:37).

Motsvarande ansvar for forvaltning av
lax, havsoring och réding i Norge ligger
under Klima- og miljedepartementet,
Miljedirekrtoratet, Fylkesmannen samt
kommunerna.

De viktigaste rittsliga instrumenten
finns i i Lakse- og innlandsfiskelagen
dir lax, 6ring och réding i princip ar

fredade. Grundregeln att det inte 4r
tillitet att fiska efter dessa arter utan
speciellt tillstind. Syftet med Lakse-

og innlandsfisklagen ir att sikerstilla
skyddet f6r och forfogandet av de natur-
liga populationerna. Huvudprincipen
ir att det kan fiskas pé dessa arter under
forutsdtening ace det finns ett Sverskott.
Om denna princip ir uppfylld bedoms
normalt utifrdn fingst och 6vervakning
under de foregiende dren.

Atgardsprogram for hotade arter
Cirka fem procent av Sveriges djur-
och vixtarter dr hotade av utrotning.
Arterna och deras livsmiljoer ska
bevaras inom en generation till ir
2020. Sirskilda atgirder behovs for ate
klara de mest hotade arterna. Dirfor
har regeringen gett Naturvardsverket
och Linsstyrelserna i uppdrag att ta
fram atgirdsprogram for hotade arter
(Naturvardsverket 2014a). Atgirdspro-
gram tas fram for arter eller biotoper
som inte kan bevaras genom generella
naturvirdsitgirder utan ir i behov

av specifika insatser for sin overlev-
nad (Blank & Svensson 2013). Av

de nationella dtgirdsprogrammen for
hotade arter i och vid sdtvatten berér
foljande Vinern och Klarilven (vissa
ir nu avslutade): utter, skrintirna,
nissdga, strandsandjigare, flodkrifta,
flodpdrlmussla, bladfotingar i efemira
vatten (linsrika), klddris, dvjepilort och
harklomossa. Planer pd program finns
dven for bl a asp (Aspius aspius) och
flodnejondga. Av sirskild betydelse for
Klarilvens mest unika arter ir de for-
hallandevis hoga, linga och parallella
sandrevlar (ilvvallar) som bildats av
héga varfloder strax nedstroms nisens
spetsar.

Riksintressanta fiskstammar
Klarilvslaxen och -6ringen ér av riksin-
tresse ur bevarandesynpunkt

(Petersson et al. 1990, Fiskeriverket
1998). Med detta avses “ursprunglig
fiskstam med sidana egenskaper att
den har mycket stort skyddsvirde ur
allmin synpunke med f& motsvarigheter
i landet”.
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Figur 7. Gota dlvs avrinningsomrade med de storsta biflodena samt sjoéarna Rogen och Femun-
den inom Klardlvens, Trysilelvas och Femundselvas avrinningsomrade.
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ALVEN OCH DESS
AVRINNINGSOMRADE

Gota dlv

- Nordens ldngsta vattendrag
Géta dlv (731 km) dr Sveriges storsta
vattendrag med avseende pi vatten-
foring (medelfléde 565 m*/s) (SMHI
2010) (Figur 7). Goéra dlvs killfloden
utgors av bickar pd Nisfjillet i Roge-
nomradet, Hirjedalen/norra Dalarna,
med flera toppar éver 1200 m 6.h.
Fjillbickarna rinner ner till sjon Rogen
och sedan till den norska sjon Femun-
den och vidare till Femundselva och
Trysilelva. Vid riksgrinsen byter dlven
namn till Klarilven, vilken rinner vidare
genom Virmland och ut i Vinern.
Fran Vinerns utlopp vid Vinersborg
benimns vattendraget Géta ilv. Runt
Hisingen delar sig dlven i tvd grenar
innan de mynnar i haver (Alvborgsfjor-
den, Kattegatt) (Gora dlvs vattenvards-
forbund 2005). Vattendragets totala
fallhojd frén sjén Rogen till mynningen
i Kattegatt dr 757m.

Gota dlvs avrinningsomrade utgdr
cirka en tiondel av Sveriges totala yta
och ca 15 % av omradet ligger i Norge.
I Sverige dr avrinningsomridet fordelat
pa sex ldn, varav Virmlands lin (43
procent) och Vistra Gotalands lin
(33 procent) har de storsta andelarna
(Géta ilvs vattenvirdsforbund 1995). 1
omradet ingar fyra norska fylken samt
67 svenska och 18 norska kommuner.
Négra av de tdtorter som huvudfiran
passerar ir Trysil (Innbygda), Syssle-
bick, Munkfors, Karlstad, Vdnersborg,
Kungilv och Géteborg. I huvudfiran
finns tvi kraftverk i Norge (Trysilelva)
och 13 kraftverk i Sverige (nio i Klar-
ilven och fyra i Gorta ilv).

De stdrsta vattendragen inom Gota
ilvs avrinningsomréde ar Klarilven/
Trysilelva/Femundselva, Gullspangs-
ilven, Byilven, Norsilven och Uppe-
rudsilven. De storsta sjéarna inom
Klarilvens, Trysilelvas och Femundselvas
avrinningsomréde ir Vinern (5 650
km?), Femunden (203 km?), Visten (63
km?), Rogen (35 km?), Isteren (29 km?),
Selensjoen (22 km?), Tisjoén (23 km?),
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Figur 8. Trysilelva vid Elvdalen ned mot gransen till Trysil. Foto: Tore Qvenild (Gvre bild), Bard Leken (undre bild). .




Letten (16 km?) och Héljesmagasinet
(16 km?) (SMHI 2014a).

Foljande uppgifter ir, om inget
annat anges, sammanstillningar av
hydrologiska utredningar (SMHI
2014), biotopkarteringar (Lins-
styrelsen i Virmlands lin 2013a),
provfiskeundersokningar och forfat-
tarnas egna kunskaper. Urvalet av
vattendrag utgdrs av de som idag
hyser Vinerlax (SERS 2014), har gjort
det (se ”"Beskrivning av Vinerlaxen”)
och/eller bedémts ha gjort det (Tabell
1). Beskrivningarna ir siledes frimst
inriktade pd sidant som ir av sirskilt
virde for och paverkar lax (och 6ring),
till exempel férekomst av strémmar
och forsar, vandringshinder, rensning-
spaverkan och vattenreglering.

Femundselva
Huvudvattendraget andrar namn flera
ginger pa sin vig fran Femunden till
Vinern. Alvstrickan mellan sjéarna
Femunden och Isteren kallas Glota (2
km, fallhojd 17 m). Bortsett frin nig-
ra sel dr dlven grovblockig, djup och
strid. Isterfossen ligger vid utloppet av
sjon Isteren och ir vilkind for sitt fina
harr- och 6ringbestand. Strykpartiet
fran Isterfossen och ned i Galthien
ir ca 250 m ldngt med ett fall pa 1,6
meter. Detta niringsrika strémom-
rade hyser gott om harr, 6ring och
sik, liksom omridet mellan Galthien
och Galtsjgen, den ca 400 m linga
Galtstrommen.

Fran utloppet av Galtsjoen till
Trysils kommungrins (ca 35 km) heter
vattendraget Femundselva. P4 den 25
km linga strickan mellan Galtsjeen och
Snerta vixlar idlven mellan strommar,
forsar, héljor och lugnflytande partier.
Strickan hyser gott om 6ring och
harr. Alven mellan Snertas utlopp och
Sennsjoen (16 km) vixlar mellan sel
och strommar med harr som domi-
nerande art. Delar av strickningen dr
starkt paverkad av flottledsrensningar.
De stromrika partierna dr dirfor bade
grunda och breda och har en homogen
bottenstruktur med f3 stora block och fa
stdndplatser for stor fisk.

Trysilelva
Frin kommungrinsen Engerdal/Try-
sil dill riksgriansen byter vattendraget
namn till Trysilelva (85 km). Griinsen
gar nagot uppstréms den grunda och
fiskrika Sennsjgen. Sennsjoen riknas
som ett viktigt évervintringsomride for
harr och 6ring. Genom Elvdalen frin
Sennsjoen till Eidehelen (10 km) har
dlven bevarat mycket av sin ursprungliga
prigel. Alvfiran ir hir djupt nedskuren
med strida strommar, djupa sel och stora
holjor. Strackningen vidare ned till Jordet
(14 km) ir strommande med harr och
oring. Stora delar av strickningen priglas
av flottledsrensning, och dlvprofilen ar
grund och bred. Strickan ir delvis res-
taurerad med utliggning av stora kluster
av block enligt gillande ”Biotopplan for
Hedmark” (Hamarsland et al. 2000).
Delar av strickningen mellan Jordet
och Innbygda (ca 15 km) ir bred,
ensartad och grund med rester av gamla
ledarmar och stenledare. I samband
med tidigare timmerflottning blev flera
bakvatten avstingda med si kallade
skddammar (skibord), ndgot som lokalt
har 4ndrat de biologiska forhillandena.
Nedstroms Jordet breder dlven ut sig och
bryts av flera 6ar och holmar vid Qren.
Fran Innbygda dndrar idlven karakeidr och
blir lugnflytande med finsediment och
grisbevixta dlvstrander ned till Koloa
(16 km). Fiskfaunan domineras av gidda
och sik. Pa strickningen frin Koloa till
Lutufallet (20 km) okar vattenhastig-
heten igen och pa denna stricka finns
tva kraftverk, Sagnfossen och Lutufallet.
Béda tva fororsakar uppdidmning av idlven
som ger lugnflytande partier uppstroms
kraftverken. I dessa magasin finns rikligt
med gidda, sik, harr, abborre och lake. I
de stromrika partierna mellan Sagnfossen
och Plassen dominerar harren. Forsarna
och strémmarna narmast riksgrinsen
(cirka 2,5 km) 4r torrlagda till foljd av
regleringen vid Lutufallet-anliggningen
och istillet gir vattnet i en konstgjord
kanal.

Klardlven
Norra och mellersta Klarilven rinner
genom en lang smal sprickdal vars

DEL1

geologiska virde 4r internationellt
uppmirksammad. Sprickdalen som ir
grunden f6r Klarilvdalens historiska
geologiska utveckling har genom vatte-
nerosion fordjupats dill sin nuvarande
typiska V-form. Sprickdalen ir fylld
med fjordsediment och i biflodenas
mynningsomrdden finns glacifluviala
deltan. P4 dalgingens sluttningar finns
terrassbranter, terrasshyllor, raviner och
sanddyner (Linsstyrelsen i Virmlands
lin 1988a).

Klarilvens nordligaste del utgors
sedan i bérjan av 1960-talet av en
konstgjord sj6, Holjesmagasinet.
Nedstrdms dammbyggnaden och Holjes
kraftverk tar en cirka 6 km ling torrlagd
ilvstricka vid. Kraftverkskanalen, som
rinner genom Héljes samhille, vergdr i
ett kilometerlangt méctligt strommande
parti ner till Klarilvens sista outbyggda
fors, Striangsforsen, vilken ér blockrik
och har en relativt brant lutning
(Petersson et al. 1990).

Nedstréms Strangsforsen till Vingdng-
sjon strax sdder om Sysslebdck (cirka 25
km) 6vergar Klarilven till scrommar och
strykomraden. Alvstrickan frin Batstad
till Vingingssjon har flottningsrensats
men delvis biotoprestaurerats i brjan
av 2000-talet. Restaureringen bestod i
huvudsak av att 6ppna avstingda sido-
faror/-omriden, men stillvis lades dven
storre stenar och block i huvudfaran.
Bottensubstratet i den nedre delen ir
finare in i den 6vre. Omedelbart norr
om Vingingsjon finns ett stdrre delta-
omrade med flitade flodfaror i grusigt
material (delvis restaurerat). Aven lingre
uppstroms finns flera flitade flodfiror
och oar. Fiskfaunan i norra Klarilven
utgors bland annat av stromlevande
arter som harr, lax, 6ring och stensimpa.
Storre bifloden som mynnar i Klaril-
vens stryk, strommar och forsar mellan
Haljes och Sysslebick ar Héljan, Tasan
och Lettan. Hela stromstrickan, liksom
Klarilven i sin helhet, ar paverkad av
ars- och korttidsreglering fran Holjes,
Tasans och Lettens kraftverk (Petersson
et al. 1990).

Strickan mellan Vingingsjén och

Edebick (cirka 80 km fagelvigen)
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Figur 9. Del av Strangsforsen i Klardlven. Foto: Hakon B. Sundet.

Figur 10. Vy dver Klardlvens dalgdng fran Brandsbergets topp, strax nedstroms Vingangssjon. Foto: Tony Sahlberg.
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Figur 11. Grgna kannetecknas av manga forgreningar, har Vestergrgna upp mot @stby. Grgna ar
det storsta biflodet pa norsk sida och har sin upprinnelse i Salenfjallen. Foto: Tore Qvenild.

utgdrs av ett utpriglat bundet mean-
detlopp (cirka 50 meanderbagar) med
lugnflytande vatten. Bottnarna ir
sandiga och striickan har stort virde ur
geologisk synpunkt, f6r insektsfaunan
och som vandringsled f6r Vinerlaxen-
och éringen. Biflddena Fimtan, Likan,
Halgin och Virin rinner till Klarilven
lings denna stricka.

Strax séder om Edebick ligger Edsfor-
sens kraftverk, vilket ir det attonde i
ordningen frin Vinern riknat. Direfter
foljer ytrerligare fyra kraftverksdammar -
Skoga, Forshult, Krakerud och Skymnis
— vilket tillsammans med Edsforsen ger
fem kraftverk pd en stricka av cirka 17
km. Samtliga dimmer in betydande
stromstrickor varav ett (Forshult) dven
tortligger en inte obetydlig forsstricka.
Till denna stricka rinner storre bifloden
som Noret-Grundan, Uvin och
Lovisebergsilven.

Aven strickan fran Skymnis till
Vinern (cirka 75 km) ir lugnflytande,
djup, (mer eller mindre) meanderande
och rinner 6ver sandbottnar. Hir finns
tre kraftverksdammar - Munkfors, Deje,
och Forshaga. Den allra nedersta delen
av Klarilven utgors av ett delta (ca 30
km?) som Karlstad och Skoghall ir
byggt pé och som mynnar ut i Katt-
florden och Hammaréfjirden (Vinern)

(Ibsén et al 2011). Deltat medfér att
det finns manga stadsnira vattenmil-
joer i form av dlvarmar, sjdar, vikar

och korvsjéar. Till den sddra delen av
Klarilven rinner bland annat Rannin,
Kvarnin och Enin. P4 meanderstrickan
frin Vingingsjon till Vinern dominerar
lugnvattenarter som 16ja, mort, abborre
och stim.

Bifloden till Femundelva,
Trysilelva och Klardlven
Semda slingrar sig lingsamt genom

den 13 kilometer langa Semédalen.
Landskapet 4r priglat av jordbruk,

men det finns ocksé langa partier som
ir forhallandevis opaverkade. Alven ir
populir bland sportfiskare med méjlig-
heter till stor ring och harr. Biflodet
Hola mellan Langsjeen och Storsjgen ir
cirka 20 km langt. Overst i vattendraget
ligger Storsjoen och Nordersjoen.

Fran utloppet ur Selensjoen faller
Selna hela 52 m ner till Femundselva (4
km). Selna ir dock inte stridare in att
det finns en viss utvixling med harren
i Femundselva. Engera ir ett kalkrike 2
km langt biflsde till Trysilelva med en
del bebyggelse och jordbruk som rinner
frin sjon Engeren.

Biflodet Grona drinerar stora delar

av omradet mellan Innbygda och Stsa
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vid riksgrinsen, och dr det nist storsta
biflédet till huvudilven. Den norska
delen kan delas in i fem vattendrag:
Vistra Grona, Ostra Grena, Flera,
Tannda och Grgna (nedre delarna). Alla
fem 4r mer eller mindre paverkade av
tidigare flottning och rensning. Vistra
Grona har en relativt god vattenkvalitet
och gott om grov sten, de 6vre delarna
av vattendraget dr mestadels lugnfly-
tande med fiskarter som gidda, abborre,
mort och lake. I strommarna lingre ned
dominerar 6ring och harr. @stre Grona
ir priglad av surt, humdst vatten, vilket
4ven paverkar fiskbestindens samman-
sitening. Ovre delen av vattendraget
har bestand av gidda, lake och abborre,
medan strickorna lingre ned hyser
bestand av smévuxen 6ring. Biflodet
Flera har en god vattenkvalitet, vilket
anses bero pa grundvattenutstrémning.
De 6vre delarna av dlven har ett gott
bestand av 6ring och harr.

Lingre ned mot Rotoset ir Flera
lugnflytande med forutom oring ocksa
harr, gidda och lake. Delar av dlven
ir starke paverkad av tidigare timmer-
flottning. Ovre delen av Tannia mellan
Tannaneset och Knutsjgdammen bestir
av stromstrackor med gott om dring och
harr. Grona har svaga fiskbestind som
domineras av 6ring och harr. Alven har
i ovrigt gidda, elritsa och stensimpa.
Sjdlva Grena ir paverkad av tidigare
timmerflottning och har pd manga
stillen en bred och grund dlvprofil. Ca
8,5 km fran norska grinsen forgrenas
Stora Tandan med vattendraget Sittan
(Sverige, Dalarna). Halva strickan 4r
svagt strdommande och resterande strom-
mande-forsande. Stora Tandén ir fri
fran vandringshinder och orensad-for-
siktigt rensad. Tillgdngen pa dod ved idr
med svenska matt mite god. Oring och
harr har fingats vid elfiske.

Lutua mynnar i Trysilelva fran dster
vid Lutnes. Alven har en god vattenkva-
litet med abborre, gidda och harr men
ocksd ett svagt 6ringbestand. Rester av
ett nedlagt kraftverk hindrar fortfarande
fiskens vandringar. Harr- och 6ring-
bestanden har linge varit svaga, men
fore kraftverket byggdes ska det ha gace
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Tabell 1. Uppgifter om hydrologi och markanvandning for de vattendrag (SMHI 2014c) som
hyser (SERS 2014), har hyst eller bedémts ha hyst Vanerlax (se kapitlet om Vanerlaxen).

Sgmaa m fl 494 3 29 6.8 0
Selna 394 14 12 6.8 0
Engera 402 5 46 7.2 0
Storflena 192 0 54 3,5 0
Grgna/Tandan m fl 630 1 70 10,0 0
Lutua 153 4 82 2.2 0
Femundselva/Trysilelva 5430 8 44 90,1 0
Havsvallen 53 0 98 0,7 0
Varda/Varan 407 1 62 6.6 0
Hglja/Holjan 284 1 84 41 0
Kvarnan 17 0 88 03 0
Oran 26 g 97 04 0
Tasan 471 11 77 7.3 74
Lettan 158 13 84 23 265
Nackan 26 5 94 0.5 19
Vingan 37 0 96 05 0
Likan m fl 112 1 94 1,6 0
Famtan 287 3 84 4,5 0
varan 139 6 75 21 17
Stoen 18* uppgift saknas 0,3* 0*

Halgan 325 3 79 54 12
Gotan 49 1 93 0,6 0
Acksjddlven 30 4 94 04 31
Noret-Grundan m fl 229 10 81 3,0 16
Arosélven/Uvan m fl 1671 10 81 231 69
Lovisebergsdlven m fl 106 10 86 14 28
Endn 54 4 95 0,7 0
Kvarnbdcken 25 0 92 03 0
Vagsjoan 23* uppgift saknas 0,3* 0*

Ranan 89 9 89 12 55
Kvarntorpsan 226 18 73 2,6 54
Klardlven 11814 8 64 178,0 23
* Uppskattade varden

upp stor oring i dlven. Létin (Dalarna),
som inte ir inventerad, har potential att
kunna bli ett laxvattendrag i framtiden.
Varda/Varin ir cirka 20 km lang och
mynnar ut i den nordvistra armen av
Héljesmagasinet pa den svenska sidan.
Alven ir starke paverkad av flotenings-
rensning med en bred och flat dlvprofil
som ibland nistan torkar ut vid lig
vattenforing. Detta priglar fiskbestdn-
den som domineras av smédabborre och i

strommarna finns ett svagt stromstatio-
nirt och smavuxet dringbestand. I nedre
delen av Varén finns dven harr (muntligt
Hans Nordberg, ordférande Norra
Finnskoga fiskevardsomridesforening).
Varan ir oreglerad och det fjirde storsta
biflodet till Femundselva/ Trysilelva/
Klarilven. Eskildsia som mynnar i
Varda nigot uppstroms riksgrinsen ir
vattenfattig och priglad av surt, humést
vatten, och nistan helt fiskcom.

Holja/Héljan startar séder om Os-
sjen och rinner ut i Klarilven 3 km
nordvist om Héljes. Alven ir oreglerad
men bitvis starkt paverkad av tidiga-

re flottledsrensningar med en ricka
dammanliggningar och kanaliserade
ilvstrackningar (norsk sida). Restaure-
ringar efter flottningen har genomférts
och vattendraget har mycket 6ring, bade
i strompartierna och i de mer lugnfly-
tande partierna. Alven kalkas via tre
kalkdoserare och vattendraget har dirfor
en stabil vattenkvalitet med relativt
hogt pH och hog kalciumhalt. Overst

i vattendraget ligger Holjesjoen som
har abborre och 6ring. Rysjoen (0,93
km?) rinner ocksd ut i Héljan pa norsk
sida. Aven Rysjoen kalkas med gott
resultat och oring pd 1 - 2 kg ar vanligt.
Vid elfiske har det fangats laxungar i
den svenska delen av vattendraget, frin
mynningen i Klarilven till grinsen mot
Norge (17 km fran Klarilven) samt i
biflédet Hynnan.

Vid riksgrinsen finns ett vattenfall
som bedoms som svérpasserat for lax
och 6ring. Harr finns i Héljan upp till
ett mindre fall beldget cirka 8 km fran
mynningen i Klarilven. Fiskvandringen
fran Klarilven till Holjan paverkas med
stor sannolikhet av torrfaran och regle-
ringen vid Holjes kraftverk. Holjans
uppvixtomraden biotoprestaurerades i
mitten av 1990-talet pa en stricka av 12
km och 2009 lades lekgrus ut med hjilp
av helikopter, frin Kvarnbicken till
riksgransen (12 km). Hynnan avvattnar
myromriden runt Vistersjon och
Ostersjon och mynnar i Holjans nedre
del. Nedre delen av Hynnan domineras
strommande vatten. Begrinsad rens-
ningspaverkan och ett vandringshinder
(bidverdamm). Lax och 6ring har fingats
vid elfiske.

Havsvallen ir cirka 6 km lang och
mynnar i Holjesmagasinet. Vatten-
draget ir oreglerat, sjofattigt och relativt
starkt paverkat av flottledsrensning,.

Tre dammbyggnader (0,4-3,5 m) utgdr
vandringshinder. Oring, och sannolikt
harr, forekommer i Havsvallen. Kalkas.

Kvarnin ir ett litet och sjofattige
vattendrag som mynnar i Holjes
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Figur 12. Holjan dr ca 17 km lang pa den svenska sidan och laxférande anda upp till riksgransen. Foto: Helena Malmestrand.

samhille. An ir genomgaende grov-
blockig och brant, men 6ring och lax
bedéms kunna vandra ca 1,2 km upp
i dn. Laxungar patriffades vid elfiske
i nedre delen 2013. Kalkning inleds
troligen 2015.

Oran ir ett litet, brant och oreglerat
vattendrag som mynnar i Stringsforsen.
Cirka 600 m frin Klarilven finns en
fors/fall (8 m) som bedéms som defini-
tivt vandringshinder. Viss rensningspé-
verkan. Oring och lax har fingats vid
elfiske.

Tésan avvattnar de reglerade sjdarna
Tisjon, Fagerdssjon, Orsjon och Eggsjon
vid Dalagrinsen och mynnar i Klar-
dlven vid Stringsforsen. Vattendraget ar
mycket starke regleringspaverkat genom
Tésans kraftverk och nolltappning till
dlvfaran ir vanligt fsrekommande. Ca
2,5 km upp i Tésan ligger Digerfallet
(27 m) som ir ett definitivt vandrings-
hinder. Biotoprestaurerad i begrinsad
omfattning. Bland annat férekomst av
lax, éring och harr. Kalkas.

Lettan ir i likhet med Tasan ett mycket
starke regleringspaverkat vattendrag
som mynnar i Stringsforsen, bland
annat med nolltappning till dlvfiran.
Fallhojden ir hég och cirka 1,2 km frén
Klarilven ligger Lettstupen (40 m) som
bedoms som vandringshinder for lax
och 6ring. Kraftigt rensat i den nedre
delen, dir 6ring fingats i laga titheter.
Kalkas.

Nickin mynnar strax uppstroms
Sysslebick och dess vattenféring
paverkas av Nécksjons reglering. Oring
och lax fran Klarilven bedoms kunna
ta sig ca 5 km upp i an, till en fors/
fall (40 m). I den nedersta delen har
anlagts en kammartrappa i ett brant
avsnitt som dr paverkat av vigbygge,
rensning med mera. Fiskvigen behover
ses over och sannolikt justeras. Nickin
ir i begrinsad omfattning biotopre-
staurerad. I den nedre delen har lax och
oring fangats vid elfiske, i fér omradet
héga titheter. Kalkas.

Likan ar ett cirka 25 km langt, kalkat

och sjofattigt vattendrag som mynnar i
Klarilvens meanderstricka vid Likenis.
Vattendraget ir forgrenat (Linglikan

/ Tvirlikan) och rinner samman cirka
10 km uppstroms utloppet i Klar-
dlven. Liksjon i Tvirlikan regleras frin
vattenkraftproduktion i Klarilven.
Omfattande fiskevardande atgirder har
genomforts: tre fiskvigar f6rbi dammar
och rensade forsar samt biotoprestau-
rering av uppvixtomraden (cirka 15
km). Den nedersta fiskvigen behéver
justeras. Lax (nedstroms forsta fisk-
trappan) och éring i for omradet hoga
titheter. Tvérlikan ir 6,2 km lang och
rinner frin Liksjdarna till Likan. Cirka
400 m sammanflédet med Likan finns
ett naturligt vandringshinder (fall, 7
m). Strickan hit upp utgdrs av strém-
mande-forsande vatten med kraftig
rensningspaverkan.

Fimtan kalkas och har sina kill-
omrédden i Dalarna med mynning i
Klarilvens meanderstricka strax norr
om Ambjérby. Cirka 1,2 km fran
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Figur 13. Arosalven-Uvan &r det storsta biflodet till Klardlven och vars kallfloden &r beldgna strax véster om Malung. Samtliga stromstrackor i huvudfaran
pa Varmlandssidan ar mer eller mindre torrlagda eller inddmda pa grund av vattenkraftreglering. Har en av Uvans torrlagda naturfaror, nedstroms Nain-

dammen. Foto: Tony Sahlberg.

Klarilven finns en kraftigt rensad och
ritad fors/fall (Mjélnarbacken, ca 50 m)
som sannolikt dr vandringshinder for lax
och 6ring. Dirutover finns yteerligare
fyra stora forsar/fall som bedoms som
vandringshinder. Killsjon Fimten i
Dalarna regleras for utvinning av vatten-
kraft i Klarilven. Uppvixtomraden

har biotoprestaurerats pa en stricka

av cirka 20 km och "upptroskling”

har genomforts vid tvi f.d. flottnings-
dammar for att mojliggéra fiskvandring.
Oring i hela vattendraget, lax upp till
Mjslnarbacken.

Virdn ir starke paverkad av reglering
och fragmentering med tva kraftverks-
dammar och en handfull dammbygg-
nader som ir vandringshinder. Tvd
tubade” dlvstrickor om en totallingd
pa cirka 2,8 km saknar en stor del av

vattenforingen. Uppvixtomriden i den
nedre delen i viss mén restaurerade.
Harr och lax forekommer upp till
rensad fors/fall cirka 800 m frin Klar-
ilven medan oring finns i stora delar av
vattendraget. Kalkas.

Stéen ir ett brant och oreglerat

vattendrag som mynnar i Klarilvens
meanderstricka i hojd med Stollet.
Afaran ir klassad som “omgrivd” och
bestar av strommande vatten upp till
forsta sannolika vandringshinder (fors/
fall, 40 m). Oring har fingats vid
elfiske.

Vingan ir cirka 4,5 km lang och
mynnar i Klardlvens meanderlopp
nira Halgins mynning. An priglas av
omvixlande stromtyper och substrat.
Oreglerad vattenféring och beddmd
som orensad. Inga vandringshinder

forekommer. Oring. Kalkas.

Halgin mynnar i Klarilvens mean-
derlopp cirka 15 km norr om Ekshirad.
Storre bifloden ér Lill-Halgan, Kélan
och Sjobicken. Kraftverk finns vid det
av springning och rensning péverkade
Brattfallet (10 m hogt, cirka 3 km frin
Klarilven). Den utbyggda ilvstrickan
ir cirka 1 km och under stora delar av
dret 4r vattenforingen mycket lag hir.
Ytterligare fem dammbyggnader finns
i systemet. Alven domineras av svagt
strommande-forsande vatten. Halgin
ir flottningsrensad men biotoprestaure-
rades pé en stricka av ca 20 km under
sommaren 2014. Lax och harr (Tony
Sahlberg muntligt) forekommer i den
nedre delen, 6ring i hela dlven. Kalkas.

Gétan 4r cirka 13 km lang och

mynnar i Klardlvens meandrande del




Tabell 2. Uppgifter om Vanern (SMHI 2014b).

Avrinningsomrade 46 880 km? Max ldngd 150 km
Sjéandel 35,70% Strandlinjelangd 2007 km
Areal 5650 km? Siktdjup 4-6m
Volym 153 km? Omsattningstid 8-9ar
Storsta djup 106 m Reglering, vanligen 0,7-0,8m
Medeldjup 27 m QOar, >25 m? 12 285st
Maxbredd 81 km Hojd éver havet 45m

strax norr om Ekshirad. Vattnet ir
mestadels svagt strémmande-strom-
mande och oreglerat. En dammbyggnad
finns Lingst upp vid Gétsjon. An r
ndstan helt opdverkad av flottningsrens-
ning och utgér malomrade for kalkning
med 6ring som ett motiv.

Acksjodlven (4 km) mynnar i Klar-
dlvens meandrande del vid Bergsing.
En rensad fors/fall cirka 400 m frin

Klarilven bedoms som vandringhinder.
Alven kalkas och ir till viss del biotopre-
staurerad efter flottning. Acksjon regleras
till f6rman for kraftverken i Klarilven.
Oring finns i hela dlven, lax lingst ned.
Noret-Grundan ir ett relativt stort
vattendrag vars huvudfira mater ungefir
17 km. Den rinner genom Moss-
bergsjon/Busjon och mynnar mellan

Skoga och Edsforsens kraftverk. Tre

Figur 14. Vanern - ett svenskt innanhav. Foto: Lars Furuholm.
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dammbyggnader finns men vatten-
foringen bedéoms som oreglerad. Svagt
strommande—strommande vatten
dominerar och rensningspaverkan ir i
allminhet obefintlig-ringa. Mélomrade
for kalkning, oring och &l fingade vid
elfiske.

Hinnan ir cirka 1,3 mil lang och
rinner ut i Busjén.Tre baverdammar
beddms utgora definitiva vandrings-
hinder i bicken dir svagt stcrommande —
strommande vatten dominerar. Beddmd
som oreglerad och orensad. Oring
fingad vid elfiske. Tvdrgrundan (ca 10
km) rinner samman med Grundan. An
ir oreglerad, bedomd som orensad och
utgdrs till 95 % av svagt strommande —
forsande vatten. Kalkat vattendrag med
oring.

Arosiilven-Uvin ir det klart storsta
(MQ 23,1,m%/s) och lingsta (huvudfiran
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Figur 15. Femunden - den nast storsta sjon i Femund-/Trysil-/Klaralvensystemet. Foto: Tore Quenild.

Figur 16. Den konstgjorda Holjessjon ar reglerad 34 m och pd vintern, da magasinet ar avsankt, framtrader den gamla dlvfaran tydligt. Foto: Tore
Qvenild.



Tabell 3. Oversikt dver avrinningsomradet med medelvattenfdring i olika delar av vattendraget

(data fran SMHI och NVE Vannatlas).

Femunden, utlopp 1794 25,7
Riksgransen 5432 8338
Klardlven, utlopp Vdnern 11820 171
Gota dlv, utlopp Goteborg 50200 571

cirka 9 mil vattenvigen) tillflédet till
Femundselva-Trysilelva-Klarilven.
Killflodena ir beldgna strax vister

om Malung i Dalarna. Det ir ocksa
det mest fragmenterade och reglerade
vattendragssystemet med 10 kraft-
verk, ca 30 dammar samt sju torrfiror
(Virmlandssidan).

Svartn rinner genom Grissjon-Rida-
sjon och mynnar i Arosilven uppstréms
Réda kraftverk. An ir cirka 25 km lang
och vattenféringen ir oreglerad. An ir
kalkpaverkad och omkring 80 % av
strackan utgdrs av svagt strommande —
forsande vatten. Det finns tre damm-
byggnader varav tvé i strémfiran och en
uppe vid Bosjon. Rensningspéverkan ar
mittlig. Forutom oring férekommer 4l
och flodpirlmussla.

Hagilven ir cirka 10 km ling och
rinner frin Stor-Ullen till Virmullen vid
Hagfors. An iir kalkningspaverkad och
omkring 40 % utgors av svagt strom-
mande-forsande vatten. Vattenforingen
ar reglerad (Stor-Ullen) for nedstréms
liggande kraftverk. Oring fingad vid
elfiske. Gilldlven ir kalkad och hyser
ett svagt bestind av flodparlmussla och
oring. Den ir reglerad for nedstréms
liggande kraftverk och cirka 4 km lang
vid mynningen i Uvén vid Geijersholm.
En tredjedel av strickan bestar av svagt
strommande — forsande vatten. Oring
pavisad vid elfiske.

I den ca 3 km linga Knoilven
finns ett kraftverk cirka 1,2 km frin
dess mynning i sjon Uppamten vid
Gustavsfors. Torrfiran ir cirka 400
m. Omkring 40 % utgdrs av svagt
strommande— strommande vatten.
Vattendraget ir kalkpaverkat, mestadels
mattligt rensat och reglerat frin Mussjén
och Knon. Musan ir ett langt (cirka 27
km) langt vattendrag som rinner frin

Rumpsjén, via Mussjén och mynnar i
sjon Knon. Vattendraget 4r kalkpaverkat
och reglerat for nedstromsliggande
kraftverk. Omkring 60 % utgdrs av
svagt strommande — forsande vatten.
Dammbyggnad finns vid utloppen av
Rumpsjoén och Mussjén. An dr méctlige
paverkad av flottningsrensning. Oring
och il har fingats vid elfiske. Orsjs-
bicken ir ca 3,7 km lang och mynnar i
sjon Knon. Omkring 70 % av bicken
utgdrs av strtémmar och forsar. Bicken
ir métdigt paverkad av flottningsrens-
ning. Oring ir pavisad vid elfiske.

Bredsjoilven rinner frin Bredsjon
i Dalarna och mynnar i sjon Nain i
Virmland. Den ir cirka 1,6 km ling och
utgdrs till 2/3-delar av svagt stromman-
de-strémmande vatten. Alven ir kraftigt
rensad i hela sin strickning.

Lo6van ir ca 4,5 km ling och mynnar,
liksom Bredsjoilven, i Nain. Vatten-
foringen ir reglerad for kraftutvinning i
nedstromsliggande vattendrag. Ombkring
30 % utgdrs av svagt strommande—
strommande vatten. Vattendraget ér
kalkpaverkat och betydligt rensningspa-
verkat. Tranebergsilven (1,7 km) rinner
mellan Deglunden och Dragsjon bestar
till cirka 60 % av svagt strommande—
strommande vatten och ir kraftigt
flottningsrensad. Deglunden utgor
regleringsdamm for nedstroms belidgna
kraftverk.

Klammailven 4r kalkpaverkad och ca
8 km ling, men med ett naturligt vand-
ringshinder ca 2 km uppstroms ilvens
utlopp i Upplunden. Denna stricka
utgdrs till ca 50 % av svagt strém-
mande-strommande vatten och har i
huvudsak bedémts som orensad-forsik-
tigt rensad.

Lovisebergsilven (6,3 km) ir kalk-

péverkad och avvattnar Lakenesjon for
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att mynna i Klarilven strax uppstroms
Skymnis kraftverk. Vattenforingen ir
reglerad via tre dammar varav en har ett
kraftverk. Lugnflytande vatten dominerar
och strommar/forsar utgor cirka 10 %.
Oring har fangats vid elfiske. Vijan (6
km) 4r ocksé kalkpaverkad och utgdr det
storsta bifldet till Lakenesjén. Rensning-
spaverkan 4r mestadels mattlig och flera
biverdammar/fall utgor vandringshinder.
Oring och al fingade vid elfiske.

Enén (11 km) rinner frén sjén
Stor-En till Klarilven mellan Munkfors
och Skymnis kraftverk. An ir oreglerad
och till viss del biotoprestaurerad efter
flottledsrensning. Cirka 5 km upp i dn
finns ett vandringshinder som beddmts
som naturligt och definitive (Ena sig;
fors/fall 9 m). Av denna stricka utgors
cirka 800 m av strommar och forsar.
Oring har fangats vid elfiske. Kalkas.

Kvarnbicken ir cirka 6 km lang och
mynnar i Klarilven strax séder om
Munkfors. Omkring 15 % utgérs av
svagt strommande— strémmande vatten.
Cirka 2,5 km frin Klarilven finns en
fors/fall (8 m) som bedéms som natur-
ligt, definitivt vandringshinder. Enligt
fiskevirdsomrédet finns 6ring i backen.

Vigsjodn (7 km) avvattnar Vigsjo-
arna och har sitt fléde genom en tjirn,
Nottjirn, innan den rinner ut i Klarilven
soder om Munkfors. Alven kalkas genom
kalkning av Vigsjéarna. An ir inte flott-
ningsrensad och enda vandringshindret
ir en gammal kvarndamm i den nedre
delen. Dirtill finns ytterligare sju mindre
hinder (fall, biverdammar, vigtrumma).
Oring har fangats vid elfiske.

Ranin (cirka 11 km) avvattnar Rann-
sjon och har sitt utlopp i Klarilven vid
Ransiter séder om Munkfors. Cirka 300
m stromvatten finns nedstréms forsta
naturliga definitiva vandringshinder
(fors/fall 10 m). C)ring har fangats vid
elfiske. Kalkas.

Kvarntorpsan (cirka 6 km) avvattnar
tre storre sjoar dir Visten 4r den storsta,
och mynnar i Klarilven strax norr
om Forshaga. Lugnflytande strickor
dominerar, och endast 200 m utgdrs
av strommande vatten. Stromstrickan
ligger cirka 1,4 km frin mynningen i
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Figur 17. Fjdllomradet i dlvens norra ande har toppar upp till 1755 m &. h. (Mellom Sglen). Foto Bard Laken.

Klarilven. Ingen 6ring har fingats vid
de tva elfisken som finns registrerade.

Vanern - Europas tredje storsta sjo
Vinern ir Sveriges storsta sjé och med
sina 5 650 km? vattenyta (tabell 2,

figur 14) overtriffas den i Europa bara
av Ladoga och Onega i Ryssland. Den
forsdrjer omkring 800 000 personer
med dricksvatten, har havsliknande
miljder med kala klippor och skir, stora
sandstrinder och grunda vikar. Hir
finns sammanlagt ca 22 000 dar, holmar
och skir. Exempel pa andra miljétyper
ar artrika strandingar, 16vsumpskogar
och stora figel- och vitmarksomriden.
En del av Vinern 4r skyddade mot
exploatering eller andra ingrepp. Syftet
dr att bevara den biologiska mangfalden,
men dven mojligheter till nyttjande,
rekreation och friluftsliv. De skyddsfor-
mer som finns i Vdnern dr nationalpark,
naturreservat och figelskyddsomraden.
Sjon har ett omfattande yrkes- och
sportfiske, manga fritidsbétar och ér
viktig fér bad- och friluftslivet.

Stérre vattendrag som rinner till

Vinern ir Klarilven, Gullspdngsilven,
Upperudsilven, Byilven, Norsilven,
Tidan och Lidan. Vinerns enda utlopp
dr Gota dlv vilken 4r landets vattenri-
kaste dlv med en medelvattenféring pa
550 m?/s mitt vid mynningen i Gote-
borg (SMHI 2014b).

Vinern ir reglerad genom den damm
och det vattenkraftverk som finns
vid Vargén vid sjéns utlopp. Vinerns
djur- och vixtliv dr dock anpassat till
storre vattenstandsfordndringar 4n vad
regleringen innebir. Vattenstandsfluk-
tuationer bidrar till exempel med att
forhindra igenvixning vilket ar viktigt
for fagellivet men igenvixningen
drabbar ocksi friluftslivet och boende
genom att framkomligheten minskar.
Sedan 2008 tillimpas en ny tappnings-
strategi, bland annat for att forsoka
halla nere de hogsta vattenstanden. Den
dndrade regleringen med ligre vatten-
stand och minskade vattenstindsfluk-
tuationer innebir sannolikt att igen-
vixningen av vass, buskar och trid okar
yttetligare. En ny alternativ reglerings-
strategi dr dock under framtagande.

Vattenkvalitén i de centrala delarna av
Vidnern har under de senaste dren varit
relativt stabil. Totalhalterna av nirings-
imnena fosfor och kvive har sedan
1980-talet sjunkit konsekvent och varit
stabila under 2000-talet. Mangden
organiskt material i vattnet (TOC) 4r
idag mer 4n halverad jamfort med 40 ir
tillbaka. Under de senaste 30 ren har
utsldppen av miljogifter till Vinern mins-
kat avsevirt. Fororeningar frén tidigare
utsldpp finns dock fortfarande kvar i se-
dimenten och i marken i avrinningsom-
ridet. Fisk uppvisar fortfarande forhojda
halter av kvicksilver, dioxin och PCB.
Bestandsstatus for flertalet av
Vinerns fiskarter bedéms som gott,
men kunskapsbrist rider kring flera
av bestandens storlek och genetiska
sammansitening. Nitproviisken dger
rum med jimna intervall pd nigra
utvalda platser och ekolods-rikning av
pelagiska fiskarter som sikléja och nors
sker regelbundet. Besténden av nors
har minskat de senaste dren och 4r nu
strax under medel f6r perioden 1995-
2012. Rekryteringen har dock varit god



under 2011 och 2012. Siklgjan finns

i hela Vinern och utifrin ekolods-rik-
ningar bedoms bestdnden av sikl6ja ha
okat under de senaste aren. Ett annat
underlag f6r beddmning av fiskarternas
utveckling dr yrkesfiskets drliga fangster
och statistik (Nilsson 2014).

Ovriga storre sjoar i huvudfaran
Rogen (757 m 6.h.) 4r en relativt stor
(35,26 km?) och grund sj6 som ligger i
Hirjedalen och delar av Norge. Sjdarna
och vattendragen i Rogenomrédet hyser
en rik fiskfauna med éring, roding, harr,
sik, abborre, gidda och lake i varierad
omfattning mellan vattendragen. Rogen
ir inte reglerad for vattenkraftindamal.

Femunden (662 m 6.h.) ir med
sina 203,48 km? Norges tredje storsta
sj0. Den bestdr av tvi djupa bassinger
dtskilda av ett grunt parti i de centrala
delarna av sjon. Sjons storsta djup ir
150 m och medeldjupet ar 30 m. Atta
fiskarter forekommer i Femunden;
oring, roding, sik, harr, gidda, abborre,
lake och elritsa. Frin norra delen av
Femunden leds en begrinsad mingd
vatten via en timmerrinna over
till Glommavassdraget. I 6vrigt ar
Femunden oreglerad.

Isteren (649 m 6.h.) 4r 28,78 km?
stor och har ett max/medeldjup pi 31
respektive 7,4m och har alltid betrak-
tats som en sirskilc fiskrik sj6. Den idr
grund med stora partier som inte dr
djupare dn 3-5 m. Isteren hyser 6ring,
sik, harr, lake, abborre, gidda och
elritsa. Sjons vattennivé ir oreglerad.

Héljesmagasinet (15,88 km?) (SMHI
2014a), som ligger i Virmlands allra
nordligaste del, dr en konstgjord sjé som
dimmer in och drinker stora omriden
av Klarilvens, Varans och Havsvallens
forsar och strommar, samtidigt som den
torrligger den naturliga firan i Klar-
dlven ned till Holjes (figur 15). Vatten-
kraftproduktionen dr hog och reglering-
samplituden uppgér till 34 m. Under
senvintern och varen ar i regel sjon helt
avsinkt och flera av de forna forsarna
framtrider. Dammen och sjon block-
erar vandringen for fisk frén Klarilven
till Trysilelva och Femundselva, och

utgor ett partiellt vandringshinder for
nedstrémsvandrande fisk. Flera fiskarter
forekommer i sjén, t ex abborre, mort,
gidda, lake och mort.

VATTENFORING OCH TEMPERATUR
- KLIMATFORANDRINGAR?
Klimatet i dlvens avrinningsomrade
paverkas av relativt stora hojdskillnader
samt att dlven rinner genom inlandet.
Arsnederbérden varierar fran 600 mm
vid Vinern (Persson et al. 2014) till
drygt 800 mm i de norska fjillen i den
nordvistra delen av avrinningsomradet
(Holmqvist 2000). Den norska delen av
omrédet utgor ca 46 % av avrinningsom-
radet vid utloppet i Vinern (tabell 3).
SMHI har pé uppdrag frén Linssty-
relsen gjort en klimatanalys inriktad
pa meteorologiska parametrar och
vattenfléde (Persson et al. 2014). Hir
prognosticeras forindringar i klimatet
som fir konsekvenser bade for vatten-
foring och for vattentemperatur.

Vattenforing

Sdsongvariationen i vattenforing drivs
till stor del av nederbérdsménster och
lagring av vatten som sno, i mark eller i
sjoar. I avrinningsomradets nordligaste
omriden, vilka har lingre koldperioder,
lagras betydande mingder vatten under
vintern i form av sné. Stora delar av
vattendraget (ca 80 %) ligger mellan
650 och 1000 m 6.h. Detta medfér en
parallell snosmiltning i olika delar av
vattendraget dir snomagasinen smilter
under en relativt kort period nir tempe-
raturen stiger under vir och férsommar.
Beroende pa var i vattendraget man
tittar kulminerar varfloden oftast under
maj eller i bérjan av juni, vid mynning-
en i Karlstad som regel i slutet av maj.
Sommarmaénaderna juli och augusti ar
den nederbordsrikaste tiden pd aret men
dven hdstménaderna visar relativt hoga
nederbordsmingder.

Det finns en rad stora sjdar i den
ovre delen av dlven. Dessa verkar
flddesdimpande och ger en relativt
hég vattenféring under sommaren
och hésten. Det storsta registrerade
flsdet pa norsk sida var 1995, men
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dven 1966 och 1967 uppmittes nirapa
liknande fléden. Oversvimningen
1995 kulminerade den 2 juni med en
vattenforing pd 760 m?/s vid Nyberg-
sund (Holmqvist 2000). P4 svensk sida
ir den hittills hégsta noteringen i dlven
fran maj 1959 da vattenféringen vid
Edsforsen uppmirtes till 1 020 m?/s.
Som jimférelse kan nimnas att den
maximala vattenféringen under dver-
svimningarna 1995 och 2000/2001
uppmiittes till 948 respektive 503 m?/s
vid samma station (SMHI 2014c).
Flodestoppen pa viren kommer
oftast ett par veckor tidigare i de nedre
delarna av vattendraget jimfort med
till exempel vid utloppet av Femunden.
Hostfloden blir sillan sirskilt stor och
den ligsta vattenforingen under aret
intriffar vanligvis i manadsskiftet mars/
april fore snosmailtningen.
Klimatanalys Virmland (Persson et
al. 2014) forutspar att dynamiken och
forekomsten av vatten kan férindras
eftersom ett forindrat klimat innebir
skillnader i arstidernas karaktir,
speciellt med avseende pa temperatur
och nederbérd. Sisongvariationen
i vattenforing drivs till stor del av
nederbdrdsménster och lagring av
vatten som snd, i mark och i sjéar. I ett
klimat med hogre temperaturer 4n idag
kan denna sisongsvariation férindras
och bli mindre tydlig, samtidigt som
héga fléden kan upptrida vintertid.
Den vanliga sisongdynamiken med en
flsdestopp pa véren kan forsvagas eller
forsvinna helt mot slutet av seklet.
Perioderna med ldg vattenforing
blir lingre och vattenféringen under
denna period i medeltal ldgre jamfort
med tidigare. Férindringarna orsakas
av 6kad nederbérd under vintern och
med mindre mingd vatten som lagras i
form av sno beroende pa hégre tempe-
raturer. Det gor att flodet okar under
vintern samtidigt som snésmiltningen
pa vdren minskar eller uteblir vissa ar.
Avdunstningen under var och host
okar eftersom temperaturen dkar och
vixterna ddrmed har en lingre sisong.
Detta kan leda till att mindre mingd
av nederborden nér vattendragen.
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Figur 18. Isen lagger sig pa Femunden. Foto: Bard Laken.

Har Femund-/Trysil-/Klardlven
blivit varmare?
SMHI anvinder perioden 1961-1990
som referensperiod, si kallad "nor-

220

Antal dygn med isbeldggning

100

Figur 19. Den islagda perioden i Femunden har blivit kortare mellan dren 1954-2012

malperiod”. I rapporten Klimatanalys

Virmland (Persson et al. 2014) framgar
att Virmlands lin haft en drsmedeltem-
peratur pé 4,4 °C, dir Karlstad med
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(pers.obs. Klas Femundshytten), medan vattentemperaturen 15 jun - 30 sept under perioden
1985-2012 har ¢kat (data fran NVE).

dess nirhet till Vinern hade den hogsta
drsmedeltemperatur pa 5,8 °C, och Hol-
jes 2,2 °C. Motsvarande f6r Femunden
(Drevsjg) var 0,19 °C (Eklima, met.no).

I oversikten over drsmedeltempera-
turen i Sverige 1860-2012 (www.smhi.
se/klimatdata) syns det att fordelningen
mellan varma och kalla ar stimmer vil
dverens med Virmland. Den senaste
20-arsperioden framstir som ovanligt
varm. Fér perioden 1991-2012 var
irsmedeltemperaturen for linet 5,3
°C, d.v.s. det har blivit 0,9 °C varmare.
Under samma period var lufttempera-
turen i Drevsjo 0,93 °C, d.v.s. en 8kning
pa 0,74 °C (Eklima, met.no).

Den senaste 20-arsperioden har alltsd
varit ovanligt varm. Kan detta speglas i
vattendragets temperatur? Vid utloppet
ur Femunden har det skett mitningar
av vattentemperaturen sedan 1984,
(Aigur 19). For perioden 15 jun-30 sep
har en signifikant kning av medel-
temperaturen skett fran 1985 till 2012,



+0,05 °C per ar. Det mildare klimatet
speglas ocksa i en kortare isliggning pa
Femunden (figur 18). Under perioden
1954-2012 har isticket reducerats med
0,42 dagar per ér.

I Femund-/ Trysilelva finns mitse-
rier for vattentemperatur i utloppet av
Femunden (NVE) och fér Lutufallets
kraftverk (Eidsiva Vannkraft AS, NVE).
Det 4r en god korrelation mellan tempe-
raturen frin Femunden och Lutufallet
dir vattnet vid Lutufallet dr 2,20 °C
varmare 4n i Femunden 131 km lingre
upp i vattendraget.

For Klarilven finns vattentempera-
turer registrerade frin Héljes, frin Hoje
vid Munkfors och frin Kaplanidran
i Karlstad. P4 sommaren 6kar ilvens
medeltemperatur med 2,39 °C pé den
146 km langa strickan frin Femunden
till Holjes. Vid Hoje har dlven blivit
ca 5,6 °C varmare pd den 317 km
linga strickan frin Femunden och vid
mynningen i Vinern (Kaplanidran
i Karlstad) har vattentemperaturen i
medel stigit med 7,11 °C jimfort med
Femunden. Okningen pa den 400 km
langa strickan ir linjir och tempera-
turen stiger med 0,18 °C per 10 km.

Eftersom korrelationen dr hog mellan
temperaturerna pa alla stationer jimfort
med Femunden innebir detta sannolikt
att dven dlven har foljt samma utveck-
ling som i Femunden, d.v.s. den har
under de senaste decennierna blivit

Har Vanern blivit varmare?

SLU har registrerat vattentemperaturen
vid tre stationer i Vinern under perio-
den 1973-2012 (figur 20). Utifrén detta
dataset har alla stationer och mitningar
med ett provtagningsdjup pi 0,5 m,

5 m och 10 m frén juni, augusti och
oktober plockats ut. Medeltemperaturen
for de utvalda méanaderna ir 13,02 °C
med en statistiskt signifikant 6kning

av medeltemperaturen under perioden
(figur 20). Detta ger en dkning av
vattentemperaturen pa 0,036 °C per ar
och ligger i samma storleksordning som
Mjesa i Norge (Lovik et al. 2013).

Vattentemperaturen i biflodena
Projektet har registrerad vattentempe-
raturen i Varin 2011-2013 och i Lutua
2011. Varan blir snabbare uppvirmd
och i uppvirmningsfasen pd viren ligger
temperaturen hogt éver huvudilvens
medan den i avkylningsfasen ir relativt
lika. Under perioden 15 jun — 30 sep
2011, 2012 och 2013, var Varia i medel
1,43, 2,40 respektive 2,28 °C varmare
in huvudilven vid Lutufallet.

Varén niddde i 2011 och 2013 tempe-
raturer > 20 °C. Under 2011 uppmiittes
43 dygn med temperaturer ver 16 °C
och 17 dygn &ver 18 °C. Under 2013
var motsvarande forhallanden 40 dygn
med temperaturer dver 16 °C och 26
dygn over 18 °C. 2012 var en kallare
sommar och temperaturer éver 16

varmare. °C registrerades endast under kortare
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Figur 20. Medeltemperaturen i Vanern for alla stationer i djupintervallet 0,5 m-1

o

m (data fran SLU).
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perioder. Klimatanalys Virmland
(Persson et al. 2014) visar en fortsatt
okning i drsmedeltemperaturen for linet
till 9 °C i slutet av seklet (variation frin
7 till 12 °C). Det regionala monster som
kan ses i dagens klimat, med varmare
forhallanden lings Vinern och svalare i
de mer hoglinta omridena i norr, kan
alltsd kvarsta eller 6ka i framtiden.

GEOLOGI, VATTENKEMISKA
FORHALLANDEN, FORSURNING
OCH KALKNING

De norra delarna av avrinningsomradet
runt de stora sjdarna i Norge ligger
huvudsakligen inom det s4 kallade
sparagmitomradet och bestar frimst

av kraftigt vittrad kvartsrik sandsten.
Runt Femunden finns ocks3 blottad
berggrund (bland annat Readekkert).
Sydost om Femunden och i ett brett
bilte vister om Engeren och pd vistra
sidan av dalen ner mot Jordet finns det
si kallade Kvitvoladekket bestiende av
en ljus, kvartsrik sparagmit (sandsten).
Fran omkring Jordet och lingre séderut
overgdr berggrunden dill i huvudsak
Trysil-granit, Trysil-porfyr och Try-
sil-sandsten.

Jordarterna domineras av morin av
varierande jocklek. Storre sand- och
grusavlagringar finns frimst i dalbott-
narna, inklusive i Tufsingdalen, Enger-
dalen, Elvdalen och lings huvudilven
fran Engerneset ner till svenska grinsen.
I omriden kring de stora sjdarna i norra
delen av avrinningsomradet domi-
nerar Rogenmorin, d.v.s. lingstrickra,
oregelbundna dsar som mestadels bestir
av blockrik moridn med lingsgiende
strackning. Vissa bergsomraden, till
exempel Selen och bergen pd den dstra
och vistra sidan av Engerdalen har
mycket blockfilt, och bland annat i
Tufsingdalen och lings Trysilelva frin
Innbygda till Plassen finns betydande
dsar. Stora myromraden finns i hela
avrinningsomradet.

Femund/Trysilelva dr méttigt humus-
paverkad med en 8kande koncentra-
tionen humusinslag ju lingre nedstroms
man kommer. I de stora sjdarna
Femunden, Isteren och Selensjgen sker
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Figur 21. Vatmarkskalkning mot forsurning av sjoar och vattendrag nordvast om Holjes. Foto: Sandra Woronin.

en nedbrytning av humus och avfirg-
ning av vattnet. Lingre ner i dlven 6kar
andelen skog i avrinningsomradet och
dlven far ett tillskott fran flera mer
humusrika bifloden. Sjéar i nirliggande
omraden med rlig provtagning visar
en okande halt organiskt kol (TOC)
fran 1986 till i dag (Hindar 2011). Ett
fenomen som kan bero pa ett minskat
nedfall av surt regn. Under 2012 var
TOC i huvudilven vid Laksoya i Trysil i
genomsnitt 4,3 mg/l.

De geologiska forhallandena i
omridet gor att flera av sjdarna och
vattendragen inom avrinningsomradet
har lag buffertkapacitet, d.v.s. de 4r
kinsliga for tillskott av sur nederbérd.
Den norska delen av ilven ligger dock
inom ett omrade som inte har paver-
kats sirskilt mycket av surt regn, bade
pa grund av att innehéllet av sura
komponenter i nederbérden i allmdnhet
minskar i en syd - nord gradient, och
att omradet har relativt lite nederbérd.
Under 1995 var tillférseln av surt regn i

stora delar av Femundsmarka emellertid
storre in den beddmt kritiska belast-
ningen (Skjelkvéle et al. 1997) varfor
kalkning startade i manga av sjoarna

i avrinningsomridet. Sedan dess har
tillskottet av vdtejoner minskat markant
och provtagningar har visat att tillfor-
seln av icke-marint svavel har minskat
med 6ver 50 % under perioden 1995-
2010 (Wright 2012). Detta har lett till
att samtliga kalkningsprojeke i omradet
kommer fasas ut under 2014 (Garmo
och Austnes 2012).

Sjilva huvudvattendraget 4r naturligt
vilbuffrat vilket priglar den allminna
vattenkemiska statusen. Nivderna for
pH, alkalinitet och kalcium ir stabila
och ligger pé en relativt hog niva. Ligsta
uppmitta pH ir 6,25 vid Elvbrua
(augusti 1981). Ar 2006 var median-
virdena for alkalinitet 0,100 mekv/l
vid Elvbrua och hogre dn 0,150 mekv/l
vid de andra provpunkterna. I linje
med den allménna forbittringen av
forsurningslaget registrerades en okning

med 0,2 till 0,3 pH-enheter frin tidigt
1980-tal fram till 2006. Kalciumkon-
centrationen i dlven ligger pd ca 2,5 mg
Ca/l. Biflodet Engera har en relativt hog
koncentration av kalk (ca 8 mg Ca/l)
och bidrar dirmed till att 6ka koncen-
trationen négot i huvudilven.

Studier inom ramen for ”Vinerlaxens
fria ging” har visat pH-virden vid
Lakseya (7 km uppstroms riksgriinsen)
i intervallet 6,46 till 7,07 under 2012
och 2013 ars snésmaltningsperiod
(Hindar 2012, 2013). Vattnet bedoms
vilbuffrat med en alkalinitet inom inter-
vallet 0,134 till 0,234 mekv/l och Ca-
koncentrationerna i omradet ligger pa
mellan 2,10 dill 4,36 mg Ca/l. Alumi-
niumkoncentrationerna ir generellt
laga och bedéms inte skapa problem for
fisken.

Av de bifléden som kan bli aktuella
och vara limpliga for lax och oring
pa norsk sida dr det bara Héljan och
Varda som har en vattenkemisk status
som skulle kunna vara problematisk



for reproduktionen. Bide Grona med
Tannda och Lutua visade viren 2011
tillfredsstillande pH och alkalinitet
(Hindar 2011). Héljan och Varia
ar humosa, kalkfattiga vattendrag
med tidvis laga pH-virden, sirskilt
i samband med snésmiltningen. Pa
grund av detta har intensiv kalkning
skett av Holjan under en ling tid, bade
med hjilp av doserare och via sjokalk-
ning (Héljessjon och Rysjoen). I Varda
kan vattenkvaliteten, sirskilt under
snosmiltningen, vara mindre bra och
kalkning av sjoar i dess tillrinningsom-
rade dr dirfor planerad som en dtgird
for att uppna tillfredsstillande vatten-
kvalitet for lax.

P34 svensk sida bestir bergrunden
generellt av sura bergarter, som
granit och/eller gnejs. Det finns dock
undantag. Genom Virmland gar ett
bilte med hyperit (en form av diabas)
som l6per fran Skrackarberget i
nordvistra Virmland ned till Kristine-
hamn i sydést. Det paverkar Klarilvens
avrinningsomréde i ett parti vister
om Sysslebick och dven nedstroms
Munkfors. Utdver hyperiten finns dven
forekomster av andra basiska bergarter
kring Geijersholm. I dessa omréden dr
forsurningsproblematiken ocksi mindre.

Jordarterna i tillrinningsomradet har
svag buffringsforméga och bestér till
storsta delen av morin. Isilvsavlagringar
eller postglaciala sediment finns ofta
i anslutning till huvudfiran och vid
en del tillloéden. Klarilven for under
langa strickor ett meandrande lopp,
dir den skurit ned genom djupa éldre
lager och pd vissa stillen 4ven bildat
korvsjdar. Alven hade frin borjan et
ostligare lopp. Loppet dndrades till det
nuvarande da isdlvsavlagringarna vid
Edebick, Rada och Brattforsheden blev
s stora att dlven tvingades ta ett nytt
lopp. P4 grund av sedimenttransporten
i dlven har det vid mynningen i Vinern
vid Karlstad bildats ett stort deltaom-
rade. Rester av sidana deltan kan ses
dven vissa andra stillen lings med Klar-
ilven, som vid Edebick, Norra Rida,
Ovre Ullerud, Deje och Grava.

Den absoluta merparten av det

svenska tillrinningsomridet utgdrs av
skog eller myrmarker. Det ir inte férrin
Klarilven kommit s langt nedstréms
som till Deje som andelen lera och silt
okar, och dir jordbruksmarker finns i
nagon storre omfattning.

Den svenska delen av Klarilvens
tillrinningsomrade har under ling tid
paverkats av sur nederbord.

Sjilva Klarilven 4r dock vilbuffrad
och visat sedan mitningarna startade
1968 ett medel-pH pa 6,6, och under
2000-talet 6,68. Ligsta uppmitta pH ar
5,68 (Almar, januari 1969). Det finns
en okning i pH med ca 0,2 enheter

mellan borjan av 90-talet och tiden fore.

Alkaliniteten och kalciumkoncentra-
tionen foljer samma monster. Om detta
beror pa minskad férsurande belastning
eller en paverkan fran kalkning i de
tillrinnande vattendragen 4r dock svért
att siga. Den kalk som anvints har
stort innehéll av magnesium och man
kan ddrfor inte jimfora halterna pa ett
bra sdtt for att se kalkningspdverkan.
Vattnets buffertkapacitet (alkaliniteten)
har i genomsnitt legat pa 0,11 mekv/l
vilket anses som ett vilbuffrat vatten.
Ligst uppmitt virde 0,028 idr mekv/l,
uppmitt under maj 1977. Kalciumkon-
centrationen har i medeltal legat pa 2,8
mg/l.

TOC-halterna (organiske kol) har
uppmitts sedan 1987 och har sedan
ar 2000 borjat variera. Fore 2001 lag
medelhalten pa 6,7 mg/l, medan det
frin och med 2001 ligger p3 9,4 mg/l.
Dessutom forekommer extrema toppar
med virden mellan 20-45 mg/l mera
frekvent. Detta beror troligen pa att
variationen i nederbérdsmingderna ir
mycket kraftigare efter ca 4r 2000 in
tiden fére.

Aven om nedfallet av svavel har
minskat mycket finns frsurningspro-
blematiken kvar. Detta kan bero pa
att det langvariga sura nedfallet tdmt
de redan svagt buffrade markerna pa
neutraliserande imnen, och att skogs-
bruk ocks4 har en férsurande inverkan.
Denna 6kar med uttag av dven tridens
grenar och rotssystem. Problematiken
kan bland annat visas genom att titta
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pa vattenkemin i det helt okalkade
referensvattendraget Vingan. I detta
vattendrag sjunker pH regelbundet
ned till ca 4,8. Alkaliniteten vid dessa
tllfillen dr 0. Medelvirdet for pH sedan
mitningarna pibdrjades 2002 ir 5,2.
For alkalinitet 4r medelvirdet -0,023
mekv/l. Det gir heller inte att se nigon
trend mot forbittrade virden. Det dr
dirfér méjligt att den dterhimening som
har skett i biflédena nu har avstannat.

Sévil Lotdn som Tandin ir eller har
varit kalkade genom Linsstyrelsen i
Dalarnas kalkningsprogram. Tandan
rinner strax fore den rinner &ver
grinsen mot Norge genom ett omride
med basiska bergarter, vilket gor att
vattenkemin i Norge dr mycket bittre
in pa den svenska sidan. Kalkningen i
Tandan ir dock fér nuvarande vilande,
men sedimenterad kalk paverkar
fortfarande vattenkemin. Lotdn kalkas
fortfarande.

Kalkningsverksamheten i tillflddena
i Virmland ir stor, och sker genom
att kalka sjdar, vitmarker och med
hjilp av doserare. 29 av de dillrin-
nande vattendragen kalkas. I 11 av
dem har lax konstaterats, varav 8 har
konstaterad férekomst av ensomrig lax;
Héljan, Tésan, Nickin, Virdn, Femtan,
Acksjdilven och Kvarnan. Det ir dock
bara i Héljan man helt sikert kunnat sld

fast att faktisk lek sker.

ETT PRODUKTIVT VATTENDRAG
Fiskarternas utbredning

Vinern och dess tillrinnande ilvar
uppstod efter den senaste istiden for

ca 10 000 ir sedan. Strax efter startade
dven dagens sotvattenslevande fiskarter
sin kolonisering av de nya landomrade-
na. Under den férsta avsmiltningsfasen
bildades éster om den kvarvarande
glacidren en sdtvattenssjo kallad Baltis-
ka issjon och vissa koldtoleranta arter
kunde d borja vandra in sterifran ill
de isfria delarna av sédra Sverige. I takt
med avsmiltningen steg vattennivan
och for ca 9600 ar sedan fick issjon
forbindelse med visterhavet varvid
Yoldiahavet bildades (efter musslan
Yioldia arctica).
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P4 grund av smiltvatten frin isen var
vattnet kallt och salthalten lig. Réding
ir dock en art som bide forekommer
langt norrut och som trivs vid laga tem-
peraturer. Tillsammans med hornsim-
pan var den dirfor sannolike bland de
forsta invandrarna, som foljde iskanten
och vandrade upp dir det var mojligt.
Rédingen ir vanligt forekommande
pd olika platser i Femund-/Trysilelvas
avrinningsomrdde dven om den saknas
i sjilva dlven. Aven lax och 6ring som
vandrat in i Yoldiahavet och som tal
saltvatten och laga temperaturer vandra-
de uppit i dlvarna pa ett tidigt stadium.
Den snabba landhdjningen efter
att isens tyngd slippte gjorde ater den
datida Ostersjon till en sotvattenssjo,
med utlopp i Skagerrak i hojd med
Géteborg. Sjon bildades for omkring
8500 4r sedan och kallas Ancylussjon
(efter snickan Ancylus fluviatilis).
For 8000 ar sedan tickte Ancylus-
sjon forutom hela Ostersjon, iven
delar av 8stra Sverige och stora delar
av Finland. Eftersom bide vattnet
var hégre, och jorden plattare i och
med att landhéjningen inte riktige
hade kommit iging pa allvar kunde
nu manga olika fiskarter ta sig langt
upp i dlvarna. Detta ir sannolikt den
viktigaste perioden f6r spridningen av
sotvattenslevande fiskarter, arter som
sedan spred sig vidare in i Norge.
Vinern hyser idag 34 reproducerande
fiskarter (tabell 4). Det innebir att
cirka 65 % av Sveriges sotvattensle-
vande fiskarter finns i sjén. Flera arter
ir sirskilt unika, bland annat finns
glacialrelikter som lax och hornsimpa.
Rodlistade fiskarter som forekommer
i Vinern ir asp, lake, vimma och &l.
Till de vanligaste arterna i Vinern hér
norsen (Virmlands landskapsfisk) och
sikldjan. Flera av Vinerns tillloden
ir viktiga lekomraden foér nors, bl.a.
Klarilven.
Mainga av Vinerns arter finns dven
i Femund-/Trysil-/Klarilven men
generellt sett minskar antalet ju lingre
upp i dlven man kommer. I Femunden
forekommer 8 arter (Qvenild 2010).
Siken har med stor sannolikhet

vandrat upp i Klarilven och vidare upp
i Trysilelva (@stbye et al. 2004) och ir
idag timligen allmin i framforallt de
langsamflytande partierna av dlven pd
norsk sida. Andra vanliga arter ar harr
och 6ring och generellt sett kan man
sdga att 6ringen framforalle dterfinns i
de 6vre delarna av Femund/Trysilelva,
medan harren ir vanligare lingre ned
(Kjosnes et al. 2004).

Aven lake ir vanligt forekommande
pa den norska sidan men pd senare tid
har det kommit rapporter om att den
minskat i flera delar av ilven (Morten
Aas, muntligen). I Lutufloen nedstréms
Lutufallet kraftverk finns ocksé benldja
och stim (Qvenild och Nashoug 1998).
Benloja forekommer ocksé i Varéa/
Varin upp till Terrbergsjoen (Holt-Se-
eland, muntligen). Bicknejondga kan
patriffas i de nedre delarna av Trysilelva
(Andersen 1968), dtminstone upp till
Qygrunnet 2 km uppstroms Senn-
sjoen. Bergsimpa finns i hela Trysilelva,
i Femundselva (Andersen 1968, Aas
2007) samt i bilédena Lutua och
Grona (Nashoug, muntligen). Mort,
som anses vara en senare invandrare,
ir relativt vanlig i sjéarna runt Trysil.
Totalt kan 14 naturligt invandrade
fiskarter patriffas i Trysil/Femundselva.
Av introducerade arter finns spridda
forekomster av bide regnbdge och kana-
densisk bickrdding (Hindar et al. 1996,
Hesthagen et al. 2013).

P4 den svenska sidan och med
nirheten till Vinern ir fiskarternas antal
av naturliga skil hogre. Cirka 24 av
de 34 arter som férekommer i Vinern
har fingats eller observerats i Klaril-
vens nedre delar (nedstroms Forshaga
kraftverk). Enligt senare undersskningar
via bételfiske och stromprovfiskenit
minskar artantalet kraftigt uppstroms
Forshaga kraftverk. P4 strickan Forshaga
- Edsforsen forekommer idag mellan
5-15 arter, lite olika antal beroende pa
kraftverksstricka. Framférallt dr det
uppstrdms Munkfors och vid Skymnis
som artantalet sjunker. Givetvis har
naturliga forsar och fall begrinsat
arternas historiska spridning uppat i
systemet men jimfor man antalet arter

idag med Cederstréms inventering frin
1895, d.v.s. fore kraftverkens tillkomst,
saknas observationer av flera arter, till
exempel asp och nors. Slutsatsen ir

att kraftverkens tillkomst sannolikt
begrinsat utbredningen av vissa arter.
Langst upp i Klarilven mot Héljes dkar
artantalet och hir har runt 16 arter
patriffats i modern tid. Anledningen

ir troligtvis att den langa kraftverksfria
strickan mellan Edsforsen och Haljes
erbjuder fler, stérre och sammanhing-
ande habitat, till exempel bittre livsmil-
joer for strdmlevande arter som harr, sik
och simpor.

Ett populirt fiskevatten

I de stora sjdarna Femunden, Isteren
och Selensjoen bedrevs forr ett bety-
dande fiske, omkring vilka det ocksa
utvecklades egna “fiskeligen”. Har
samlades minniskor under olika delar
av dret till ect sisongsbetonat och vikeigt
fiske efter framforallt réding och sik.
Runt fisket byggdes boplatser upp med
hus, bathus och redskapsbodar i vilka
redskapen forvarades mellan sisongerna.
Dessa fiskeldgen har sina rétter anda
tillbaka till 1500-1600 — talet (Qvenild
2010).

Sedan langt tillbaka i tiden har dlvens
nordligaste delar (Trysilelva — Femund-
selva) varit kind for sin fiskrikedom.
Tacob Semme karakteriserade vatten-
draget som Ostlandets fiskrikaste och
mest mangsidiga ilv for sportfiske.
"Uten d gd andpe distrikters interesser
Jor nar, kan man godt bruke atskillige
superlativer om fisket i de trakter vi her
er kommet fram til”, skriver Somme i
“@rretboka” (Somme 1941). Den rika
tillgdngen pa bytesfisk resulterade i
bade hog tillvixe och storlek hos t.ex.
oringen. Vid sidan av oring var och 4r
roding en betydelsefull art for sportfis-
kare i dessa trakter, ocksd den relativt
storvuxen. Detsamma kan sigas om
harren, giddan, laken och abborren.
Speciellt bra och kinda fiskeplatser efter
oring, harr och sik 4r Isterfossen vid
utloppet av sjon Isteren liksom omradet
mellan Galthen och Galtsjgen, den ca
400 m linga Galtstrommen. Aven flera



Tabell 4. Forekommande fiskarter i Vanern, Klaralven, Trysilelva och Femundselva med bifloden (SERS 2014, kap Fiskesamfunnet i Femund-/Trysil-/

Klaralven samt 6vriga kallor angivna i rapporten).
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Abborre Abbor Perca fluvialtilis Vanligt férekommande i hela dlven

Gadda Gjedde Esoc lucius Vanligt férekommande i hela alven

Oring Drret Salmo trutta Vanligt férekommande i hela dlven

Benléja e B — j\‘/ae:ar:]llgt forekommande i hela dlven upp till Lutufloen samt i Varda upp till Terrbergs-

Mért Mort Rutilus rutilus \T/raynsl:lgt férekommande i hela dlven upp till Lutufloen, Varaa, samt diverse lokaler i

e e it Vanllg‘g.forekqmmande upp till Deje krv, i bifléden uppstréms samt fran Holjes och
uppstréms (minskande)

Gers Hork Gymnocephalus cernuus Vanligt férekommande i hela dlven upp till Héljes krv

Lax Laks Salmo salar Forekommande upp till Héljes, utsatt som rom pa den norska delen 2012 och 2013

Harr Harr Thymallus thymallus Vanligt forekommande upp till Skymnas krv, samt fran Edsforsen och uppat

Stam Gullbust Leuciscus leuciscus Oregelbundet férekommande i hela alven upp till Trysilelva (Lutufloen)

Bergsimpa Steinsmett Cottus poecilopus Xﬁr}!tg‘etrz?]rekommande upp till Forshaga krv, vid Holjes samt i Femund-/Trysilelva upp

Sik Sik Coregonus sp. Fore_kommande upp till Forshaga, vanligt fdrekommande vid Héljes och i Femund-/
Trysilelva

Elritsa Brekyte Phoxinus phoxinus Fore}(ommande upp till Forshaga krv, uppstréms Skoga krv till Héljes samt i Femund-/
Trysilelva

Bicknejondga Bekkenigye Lampetra planerf Fprekomnjande upp till Forshaga krv samt vid Héljes samt i dlven pa norsk sida upp
till Sennsjgen

Braxen Brasme Abramis brama Vanligt forekommande upp till Skoga krv

Nors Krokle Osmerus eperlanus Vanligt forekommande upp till Forshaga krv

Sarv Serv Scardinius erythrophthalamus | Férekommande upp till Munkfors krv

Bjorkna Flire Blicca bjoerkna Forekommande upp till Munkfors krv

Faren Brasmeflire Abramis ballerus Forekommande upp till Forshaga krv. Arten dr inte funnen i Norge.

Asp Asp Aspius aspius Férekommande upp till Forshaga krv

Sutare Suter Tinca tinca Férekommande upp till Forshaga krv

Gos Gjars Sander lucioperca Férekommande upp till Forshaga krv samt mellan Forshult och Edsforsens krv.

Id Vederbuk Leusiscus idus Vanligt férekommande upp till Forshaga krv samt vid Holjes

Stensimpa S Cottus gobio Forekommande upp till Forshaga krv samt vid Holjes

P ferskvannsulke g PP 8 !

Al Al Anguilla anguilla Férekommande upp till Forshaga krv samt flera sjdar uppstréms (utsattning sker)

Flodnejonéga Elvenigye Lampetra fluviatilis Férekommande upp till Forshaga

Roding Reye Salvelinus alpinus Stor-Ullen inom Uvans vattensystem, vanligt forekommande i sjéar pa norska sidan

Nissoga Sandsmett Cobitis taenia Vanern. Ingen sdker observation i Norge.

Ruda Karuss Carassius carassius Vanern

Sikléja Lagesild Coregonus albula Vanern

Smaspigg Nipigget, stingsild Pungitius pungitius Vanern

Storspigg Trepigget stingsild | Gasteroteus aculeatus Vdnern

Hornsimpa Hornulka Triglopsis quadricornis Vanern (glacialrelikt)

Farna Stam Squalius cephalus Vanern (Dalbosjén).
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bifloden ir kinda for att erbjuda ett bra
fiske efter 6ring och harr, till exempel
Seméa och Selna.

Liksom ménga andra norska dlvar
har dven Femund-/Trysilelva haft
krisna engelsmin pd besok. Besok
som inte sillan resulterade i livslinga
relationer. Vid Galten héll till exempel
advokatbroderna Smith fran London
till under perioden 1892-1940 (figur
22) (Qvenild 2010). Aven for norska
fiskare har ilven varit av stor betydelse
och Fridtjof Nansen besokete till exempel
ofta Trysilelva/Femundselva pa hans
kombinerade jakt-och fiskeexpeditioner.
Under 1950-talet var fisket i dlven sir-

skilt intensivt och var av stor betydelse
for lokalbefolkningen. I samband med
tidiga planer pa anldggandet av kraftverk
i dlven genomférdes dirfér omfattande
undersokningar av fisket i dlven (Dvre-
be 1953, Rosseland 1948, Lokensgard
1953). Man konstaterade att det enbart
pa strickan Isterhue till Jordet faingades
25 ton fisk per ar, frimst 6ring och harr
(Dvrebp 1953). Totalt for hela ilvsys-
temet uppgick avkastningen till 75 ton
(sik: 30 ton, 6ring: 16 ton, harr: 10 ton
och réding: 5 ton). Alven lockade iven
maénga sportfiskare vilket illustreras av
att enbart Engerdal Fjellstyre arligen
silde cirka 11 000 fiskekort under de

Figur 22. De tvd advokatbréderna Richard och Charlie Smith holl till pd Smithsetra
vid Galten mellan 1892-1940. (Foto Norsk skogmuseum).

bista dren pa 1990-talet.

Aven i mer modern tid har det gjorts
omfattande utredningar om fiskets bety-
delse i Engerdal (Aas 1992a, Aas1992b,
Aas och Kaltenborn 1993, Aas 1994,
Berget 2000, Dervo et al. 2014, Museth
etal. 2010, Qvenild & Nashoug 1992,
Qvenild & Nashoug 1998). Data frin
1992 visar att lokalbefolkningen bara
under detta ar fingade cirka 24 ton
fisk. Det som frimst skiljer den lokale
fiskaren frin turistfiskaren ir den forras
ritt att anvinda nit och utter, redskap
som fortfarande dr mycket populira
bland lokalbefolkningen. I Trysil 4r det
ocksa lokalbefolkningen som 4r mest
aktiva och som 4ven fingar mest fisk i
ilven (Qvenild och Nashoug 1992).

Alven ir bade littfiskad, littillginglig
och inte minst relativt ling med
ett antal fina fiskeplatser. Mdnga av
sportfisketuristerna dr svenskar och den
svenske fiskeforfattaren Olof Jakobsson
skriver bland annat "att det inte finns
ménga ilvar som ir sa fiskvinliga
med fluga och som hiller si mycket
fisk” (Jakobsson 1994). Vidare menar
Jakobsson att “det ir 3 dlvar som kan
erbjuda nirmare tio mil fiskevatten pi
samma fiskekort” (Jakobsson 2001).

I den konstgjorda Héljessjon pa
svensk sida ir trollingfisket efter grov
gidda betydande, i likhet med pimpel-
fisket efter abborre under senvin-
tern-viren, da sjon 4r avsinkt (muntligt
Hans Nordberg, Norra Finnskoga
fiskevardsomradesforening). Fisket efter
harr och 6ring i Klarilvens strommar
och forsar mellan Holjes och Sysslebick
(cirka 30 km) 4r omfattande, viktigt
for bygden och en av de allra stérsta
turismgrenarna i omradet. Forutom
Klarilvsdring och lax finns dven stor
stromstationdr dring (si kallad Finn-
skogaéring). Arligen siljs fiskekort for
cirka 550 000 kr. Fisket i Klarilven har
Skat under senare ar och svarar ocksd
for den klart storsta delen av fiskekorts-
forsiljningen. Harrfisket i Klarilven ir
det som lockar mest. Av biflédena till
Klarilven férekommer ett visst sport-
fiske efter dring och harr i de outbyggda
vattendragen Vardn och Héljan. Lings



den aktuella strickan av Klarilven finns
flera campingplatser och hyrstugor.

Mellan kraftverken i Skoga och
Edsforsen bedrivs ett betydande
sportfiske efter gos (frin Busjon)
och harr. Visst harrfiske bedrivs dven
precis nedstroms Skymnis kraftverk.
Fiskekortsforsiljningen har 6kat och
uppgick 2013 till cirka 40 000 kr/
ar. Nidstan hela kortforsiljningen
avser Klarilven (Klarilven Hagfors
fiskevirdsomradesforening).

Uppstroms och framforalle nedstroms
Forshaga kraftverk sker idag ett sport-
fiske efter bdde lax och oring (lds mer
om laxfisket i Forshaga under "Laxfisket
i dlven idag”) men dven harr och gidda
ir populira arter. I Klarilven Karlstad
erbjuds ett stadsnira sportfiske efter
ménga arter. Uppstroms E18-bron
upp till Almar ir fisket efter gidda,
lax och 6ring av storst omfattning.
Nedstroms E18-bron dominerar mete
efter id, braxen och gés (Urban Nyqvist,
muntligt). Fér nirvarande driver
Sportfiskarna ett arbete med att utveckla
fisket pad strickan. Forr fiskades mycket
lake vid leken i och utanfér Klarilven
(Degerman 2004) och fisket efter nors
i Klarilven har linge varit omfattande,
dven om det har minskat pa senare
ar (Nilsson 2014). P4 cirka 70 % av
dlvstrickan giller fritt handredskaps-
fiske (Sara Asker, Karlstad kommun,
muntligt).

Historiskt sett har Vinern med dess
méngfald av arter och relativt hoga
produktion naturligtvis utgjort en
enorm resurs for befolkningen och
utvecklingen runt sjon. Fisket efter till
exempel sikl6ja och gos har varit, och
ar fortfarande, mycket viktigt for de
dryga 70 aktiva licensierade yrkesfis-
karna pa Vinern. Under 2011 fingade
dessa drygt 600 ton fisk till ett virde, i
forsta forsaljningsledet, pa ca 25 mkr,
varav gos och sikléja stod for ca 70 %
(Nilsson 2014). Vinern ir utan tvekan
vattensystemets populiraste sj6 for
sport- och fritidsfiske efter arter som
lax, 6ring, gidda, gds och abborre. I en
sammanstillning av Fiskeriverket 2005
skattades sportfiskets totala fingst till

ca 1000 ton per ar och antalet sport-
fiskedagar pa Vinern till ca 453 000 st
(Fiskeriverket 2005). Aven om dessa
siffror bygger pd en begrinsad enkit-
undersokning kan man 4nda konsta-
tera att sportfisket dr av en betydande
omfattning.

Det kanske mest omskrivna fisket
pa senare 4r 4r dndi trollingfisket efter
lax och 6ring. Under 1998 och 2009
genomforde Fiskeriverket invente-
ringar av antalet trollingbatar i Vinern.
Slutsatsen var att trollingfisket star for
en storre andel landad lax och 6ring 4n
yrkes- och fritidsfisket. Fisketrycket har
dessutom 6kat. Resultatet visade till
exempel att antalet aktiva trollingbatar
per dag 6kat med cirka 25 % mellan
de bida undersokningstillfillena.
Trollingfisket har dven inneburit kad
fisketurism i regionen (Andersson et al.
2010) med flera deltidsarbetande trol-
lingguider. Satsningar i form av ramper,
logi och hamnar anpassade for fisketu-
rism har genomféres pd flera platser
runt Vinern fran savil foreningar och
kommuner som privata foretag.

ALVSYSTEMETS UTBYGGNAD

Redan pd 1500-1600-talet anvindes
vattnets kraft for att till exempel driva
kvarnar, sigverk och stdngjirnshammare
i nedre Klarilven. Sillan anvindes dock
hela dlvbredden och fisken kunde dirfor
ta sig forbi. P4 kartor frin 1700-talet
kan man till exempel se sigverk och
tillhorande dammar som spirrar av nist
intill hela bredden men dir si kallade
“kungsidror” hélls dppna sa att fisken
skulle kunna passera. Under bérjan av
1800-talet anlades allt fler industrier
lings dlven och vid Munkfors, Deje

och Forshaga fanns vid den hir tiden
forutom sagverk och kvarnar dven
jarnverk, glashyttor och trimassefabriker
(Norberg 1977). I take med industrins
behov av vattenkraft startade utbygg-
naden av forsarna pd den svenska sidan
pd allvar under mitten av 1800-talet.
Vid Deje uppfordes en damm omkring
1830 (Widegren 1867), dven om denna
tidiga damm enligt uppgift inte hindra-
de laxuppsteg vid laimplig vattenféring
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(Stenberg 1973). I samband med en

ny trimassefabrik anlades senare en
damm tvirs Sver hela dlven 1886-1888
(Degerman 2004). Detta ledde till oro
och klagomal béde frin svenskt och
norske hall éver att fisket skulle paverkas
negativt. Mot slutet av 1800-talet blev
det allt mer fokus pé att vattenkraften
dven kunde utnyttjas till produktion av
elektricitet, och det forsta kraftverket i
dlven stod firdigt i borjan av 1900-talet
(Deje).

Vattendragskonventionen 1905
Den 7 juni 1905 uppléstes unionen
mellan Norge och Sverige genom ett
beslut i Stortinget. Sverige ville dock
inte automatiskt godkinna beslutet

och Sveriges Riksdag ansig att det forst
skulle forhandlas fram ett avtal om
diverse olika oldsta frigor, bland annat
hur anvindningen av de gemensamma
vattendragen skulle ske. Sverige krivde
under férhandlingen vetoritt mot alla
norska vattendragsregleringar som kun-
de fa negativa konsekvenser for Sverige,
och motsvarande norsk vetoritt mot
svenska regleringar. De tva regeringarna
forpliktade sig samma 4r i den sa kallade
Vattendragskonventionen att avhélla sig
fran vattendragsregleringar i grinso-
verskridande ilvar som skulle medféra
”betydande hinder” for eller "betydande
stérningar” utan den andra partens
samtycke. 11 maj 1929 undertecknade
norska och svenska myndigheter en
utvidgad Vattendragskonvention for ate
underlitta méjligheten att reglera grins-
overskridande dlvar (Ibsen et al. 2011).
Konventionerna ska ses i ljuset av att
Holjes kraftverk, vid norska grinsen,
utgjort ett definitivt vandringshinder
for alla fiskarter i Klarilven, Trysilelva
och Femundselva sedan det stod firdigt
1962 (Petersson et al. 1990).

Kraftverken

Fallhéjden mellan Femunden och Vi-
nern ir 617 m och avstindet cirka 400
km. Medelvattenféringen vid Femun-
dens utlopp i Femundselva ir 35,8 m®/s
och vid Klarilvens utlopp i Vinern

161,5 m?/s ((SMHI 2014c). Under
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Figur 23. Kraftverken (i rott) i Klaralven och Trysilelva.

perioden 1904-1965 byggdes Trysilelvas
och Klarilvens huvudfaror ut med 11
kraftverk (Petersson et al. 1990) (figur
23). Nio kraftverk anlades i Klarilven
och tvd i Trysilelva. Av ilvarnas totala
fallhojd dr 194 m (32 %) utbyggt for
vattenkraftproduktion (figur 24). Den
totala vattenkraftproduktionen i dessa
kraftverk uppgar till cirka 1,3 TWh/ar
(tabell 5). Klarilven svarar for cirka

1,4 % av den svenska vattenkraftpro-
duktionen och Trysilelva fér cirka 0,1 %
av den norska (Svensk Energi 2014).

Holjes ar det i sirklass storsta
kraftverket (521 GWh/4r) i huvud-
faran, foljt av Munkfors (144 GWh/
ar) och Forshult (112 GWh/ér). Héljes
kraftverk dimmer upp flera strémmar
och forsstrickor i Klarilven, Varin och
Havsvallen och bildar Holjesmagasinet,
eller Holjessjon (15,9 km?*) (SMHI
2014a, SMHI 2014d). Vid Holjes
kraftverk tillimpas flerdrs-, rs- och
korttidsreglering (Petterson et al. 1990).
Regleringsamplituden ir cirka 34 m och
pa varvintern 4r i regel Holjessjon helt
avsiankt. Samtliga kraftverk i huvudféran
utom Héljes 4r sa kallade strdmkraft-
verk, det vill siga verken har ingen egen
magasinering av vatten och kan dirfor
inte producera storre effekt dn vad som
svarar mot (pd den svenska sidan regle-
rade) dillrinningen.

Fem av de svenska kraftverken ligger
i omradet kring Rada inom ett avstind
om endast cirka 17,5 km frin varandra
(Edsforsen, Skoga, Krakerud, Forshult och
Skymniis). Aven Forshaga och Deje kraft-
verk ligger ndra varandra (cirka 13 km).

Storsta kraftverken i biflodena ar
Tasans (100 GWh/ar) och Lettens kraft-
verk (65 GWh/4r). Lettans kraftverk
reglerar sjon Letten (16 km?) medan
Tésans kraftverk reglerar Fagerassjon
(3,8 km?), Tisjon, Eggsjon (3,3 km?)
och Orsjon med flera sjar. Vid dessa
kraftverk tillimpas flerdrs-, rs- och
korttidsreglering av vattenforingen
(Petersson et al. 1990).

Uvéan (MQ 18,2 m?*/s) med bifléden,
som dr det storsta svenska dllfloder till
Klarilven, 4r utbyggt med 10 kraftverk.
Normalarsproduktionen for kraftverken



Tabell 5. Uppgifter om kraftverken i Klardlvens och Trysilelvas huvudfaror (Petersson et al. 1990, Kuhlin 2014).
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Vdnern - Forshaga 24 Forshaga 1912 130 5 4,9 38 Fiskvag ombygegd till flla
Forshaga - Deje 13 Deje 1904 180 104 14,4 91 Fiskvag utriven
Deje - Munkfors 38 Munkfors 1906 165 16,8 21,7 144 Fiskvag utriven
Munkfors - Skymnds 18,5 Skymnas 1939 190 109 17 102 Nej
Skymnds - Forshult 14 Forshult 1912 190 124 18,7 112 Fiskvag utriven
Forshult - Krakerud 4,1 Krakerud 1921 165 11,4 14,6 96 Fiskvdg utriven
Krakerud - Skoga 9,3 Skoga 1943 170 9,7 134 76 Nej
Skoga - Edsforsen 2,7 Edsforsen 1948 165 7.4 9,4 50 Nej
Edsforsen - Holjes 140 Holjes 1961 170 88 132 521 Nej
Héljes - Lutufallet 15 Lutufallet 1965 120 14 144 52 Ja
Lutufallet - Sagnfossen 14,5 Sagnfossen 1943 75 9,5 6.2 32 Ja

280,5 195,5 267 1339

i Uvan uppgar till cirka 104 GWh/ar
(Uddeholms aktiebolag 1972). Den totala
kraftproduktionen i biflédena 4r ca 300
GW/ar (Johan C)stberg, Norconsult,
muntligt).

De ursprungliga strom- och fors-
strickorna i den nedre Klarilven mellan
Forshaga och Edsforsens kraftverk
(fallhojd ca 90 m, lingd ca 120 km)
ir i det nirmaste totalt indimda eller
torrlagda till f6ljd av vattenkraftutbygg-
naden. Motsvarande giller t ex omridet
vid riksgrinsen till Holjes (fallhojd ca
88 m, lingd ca 20 km Klarilven/ca 6
km Havan/ca 3 km Havsvallen), Uvins
huvudfira frin Kvien till Klarilven (fall-
hojd ca 150 m, lingd ca 30 km), Lettan
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fran Letten till Klardlven (fallhojd ca
190 m, lingd ca 8 km) samt Tésan fran
Fagerissjon till Klarilven (fallhojd ca
270 m, lingd ca 17 km).

Fiskvigar for uppstrémsvandring
finns endast vid de bada kraftverken i
Trysilelva. Fiskvigar for nedstrémsvand-
ring saknas vid samtliga kraftverk.
Fingaller, som hindrar fisk att dras ner
i turbinerna dir de ofta skadas eller
dodas (Calles et al. 2013), saknas vid
samtliga kraftverk. Nagon anpassad
vattenreglering for att underlitea fiskens
nedvandring sker heller inte, med
undantaget f6r 2013, da vatten spilldes
i timmerrinnorna i samband med ett
smoltutvandringsforsok.

Ferunden
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L
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Avstand fran Vanem (km)

Antalet dammbyggnader inom Klar-
ilvens avrinningsomride i Virmland
uppgir till cirka 125 st varav 46 ir
regleringsdammar, 25 kraftverksdam-
mar och 54 6vriga dammar (se figur 26)
(Lansstyrelsen i Virmlands lin 2013c,
Kuhlins 2014).

Samtliga 4r partiella eller definitiva
vandringshinder f6r 6ring eller mort.
Kategorin 6vriga dammar 4r i regel i
dalige skick och mindre samt beligna i
sma vattendrag. Denna grupp ir till stor
del beldgna uppstroms forsta definitiva
naturliga vandringshinder fér éring och
lax (riknat frin Klarilven). Endast en
handfull dammbyggnader finns registre-
rade i Trysilelva och Femundselva med
bifléden (Ragnhild Skogsrud, Fylkes-

mannen i Hedmark muntdligg).

Upptransporterna startade 1931
P4 grund av utbyggnaden av vattendra-
get uppstod omedelbart vandringspro-
blem for fisken. Den norska fiskeriin-
spektoren Landmark medverkade till
att det efter begiran av disponenten vid
Dejefors Bruk byggdes en fisktrappa vid
Deje for att fisken skulle ta sig upp och

Figur 24. Trysilelvas, Femundselvas och Klar-
&lvens falltrappa frén Femunden till Vanern
med de 11 kraftverken.
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Figur 25. Holjes damm och kraftverk ligger langst upp i norra Varmland och ar den klart storsta och viktigaste kraftproducenten i vattendraget.
Stora landomraden, strommar och forsar i Klardlven, Trysilelva, Varan och Havsvallen torrlades och indamdes till foljd av utbyggnaden.
Foto: Jan Tomperi.

vidare i systemet (Berg 1986). Manga
laxar hade dock svart att passera genom
trappan och ta sig forbi kraftverket,
dessutom hade det under tiden tillkom-
mit flera kraftverk hégre upp i ilven.
Fiskerappor installerades dock vid bade
Deje, Munkfors, Forshult och Skymnis
men ingen fungerade riktigt bra.
Klagomalen fortsatte att strtomma in
in och under en inspektion av férhallan-
dena vid Dejefors, Munkfors, Forshult
och Krakerud kom den norska fiskeri-
inspektor Birger Aagaard upp med ett
forslag om att transportera lax upp forbi
vandringshindren med lastbil (Aagaard
1939). Detta var ett sipass radikalt
forslag att den Norska vattenmyndig-
heten funderade pd om Aagaard “hade en
liten eller stor skruv 15s”. Forslaget vann
dock tillslut gehér och man arbetade

vidare med idén.

Kammarkollegiet begirde att dgaren
till Dejefors skulle dta sig att finga
uppvandrande lax och transportera
den uppstréms och forbi Edsforsen.
Visterbygdens vattendomstol fastslog
den 23 maj 1933 bestimmelser om
upptransporten vid Dejefors (Berg
1986), vilka var tidsbegrinsade till
10 ar. Visterbygdens vattendomstol
faststillde i en ny dom den 14 maj
1943 systemet med upptransport och
gav tillsvidare dispens for att bygga
laxtrappa i Dejefors si linge som trans-
porterna pagick. Villkoret har ddrefter
lyfts i en mingd senare domar for de
olika kraftverken och dispensen har
varje gang forlingts.

Fore domslutet 1933 fanns ett
svenskt-norske avtal om att transportera

lax forbi vandringshindren. De férsta
forsdken med transport utférdes mellan
15 till 22 juli 1931 d4 36 laxar och 40
oringar lastades ombord i ovala ekfat
och med lastbil kordes frin Dejefors

60 km uppfér dlven till Skoga férjelige
(Aagaard 1939). "Problemet var l6st”
kunde Aagaard slé fast. Utsdtenings-
platsen justerades darefter och fisken
slapptes istillet vid Edebick ovanfér
Edsforsen ca 120 km norr om Karlstad.
Dirifrdn var det fri vandring i cirka 100
km till de bista lekplatserna pa svensk
sida (omridet runt Stringsforsen) och
ytterligare 100 km till de norska lekom-
ridena. Efter det att Holjes kraftverk
byggdes 1961 justerades rutinerna

for upptransport si att 80 % av laxen
skulle sittas ut pa den norska sidan

(1969-avtalet).



1969-avtalet

Konsekvenserna for laxbestindet och
biologin i allminhet fran anliggandet
av Holjes damm och kraftverk drabba-
de i hog grad Norge och miste dirfor
godkinnas av bida lindernas myndig-
heter enligt vattendragskonventionen
daterad 11 maj 1929. I férarbetena till
Holjestilstdndet lag fokus pa den stora
kraftverksutvecklingen i vattendraget
och de negativa effekter detta hade

for Vinerlaxen. I detta sammanhang
hivdade ledningen for NVE (nu Norges
vassdrags og energidirektorat) foljande:
"Det er mye som tyder pa at bygging av
kraftverk i Klara nedenfor Holjes gradvis
har redusert fisket av Viinerlaks i Norge,
og at det kvantum som fraktes opp i
vassdraget bide av den grunn og for d
bedre reproduksjonen, burde okes. Derte
sporsmalet ma imidlertid etter Hoved-
styrets mening tas opp som egen sak helt
uavhengig av foreliggende soknad.” (St.
prp. nr. 110 1960-61).

I samband med behandlingen av
Holjesutbyggningen i Stortinget 30
juni 1961 beslutade Stortinget att detta
skulle foljas upp. Norge och Sverige
kom i februari 1964 6verens om att
denna fraga bist skulle l6sas genom
direkta inofficiella diskussioner mellan
de bada lindernas fiskerimyndigheter.

Det férsta métet holls i Goteborg
11 juni 1964. Métet foljdes upp av en
studieresa lings strackan Karlstad till
Femunden i september 1964 samt tvi
uppfoljningsméten. De bida delegatio-
nerna enades om ett utkast till avtal som
i huvudsak foljdes i det si kallade 1969-
avtalet mellan de tvd linderna. I avtalet
«Vinerlaxens fria ging» undertecknat
den 22 juli 1969 kom man dverens om
att ersitta fragan om laxtrappor med
ett antal atgdrder (utsdttning av smolt
i bade 6vre och nedre delarna av ilven)
och f6rsok (t.ex. mirkning av smolt och
vuxen lax).

Norska Direktoratet f6r Nacurforvalte-
ning tog i mitten av 80-talet ett initiativ
till att sammanfatta de f6rsok och
studier som utférts och ett forsta mote
holls i Orebro den 21-22 mars 1985.
Resultatet och slutsatsen frin detta

mote var att undersokningsperioden

nu kunde anses som avslutad. Pa en
studieresa genom Klarilvsdalen 29-30
september 1988 diskuterade svenska och
norska myndigheterna de genomférda
undersokningarna och vad som kunde
goras utifrin dess resultat. Man enades
efter resan om att inritta en arbets-
grupp for utarbetande av en slutrapport
med rekommendationer. Rapporten
Vinerlaxens Fria Ging” slutférdes den
30 oktober 1990 (Petersson et al. 1990).
De viktigaste slutsatserna var:

* Utsdttning av Gullspingslax och
Gullspingsoring i Klarilven bor
avslutas for att bevara de olika arterna
och stammarna s opaverkade som
mojligt rent genetiske.

* P4 grund av den hoga dodligheten av
utvandrande smolt som passerar ge-
nom Holjesmagasinet och nedstroms
liggande kraftverk har utsittning av
smolt fran Vinerlax och Vineréring
uppstrdms Héljes ingen effeke.

* Utsittningen av smolt i Klarilvens
mynning bor okas gradvis i enlighet
med beslut av Visterbygdens Vatten-
domstolens den 15 mars 1974 och
avtalet mellan Uddeholm Kraft och
Kammarkollegiet/Fiskeriverket.

* Frigan om fisktrappor tas upp till en
slutlig utvirdering av tio ar.

* D4 lax som sitts ut i omréidet upp-
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stroms Hoéljes saknar reprodukeive
virde upphér tillsvidare transporten
av lekfisk till detta omride. Det bér
sokas en 10-4rsdispens frin Storting-
ets bestimmelser kring detta.

* Fér en snabb aterhimening av Klar-
ilvens sjilvreproducerande popu-
lationer skall all lax och 6ring som
fingas i Deje, utdver det som behvs
for smoltproduktion, transporteras
till den 6vre strickan pd svensk sida
(Edsforsen — Héljes).

o Ar 1994 skall det gbras en samman-
fattning av erfarenheterna fran och
med 1990 betriffande uppsteg, trans-
port och effekter av dtgirder pa den
norska sidan och pé den dvre svenska
strickan.

o Ar 1998 grs en slutlig bedémning
av om trappor/upptransport och avtal
infor framtiden.

Arbetsgruppen enades alltsi om att
upptransporten av lax och 6ring

skulle fortsitta till omridet uppstroms
Edsforsen fér att besitta de dterstiende
lek-och uppvixtplatserna i Stringsfor-
sen-omradet. P4 norska sidan skulle det
ddremot inte sittas ut nigon mer lekfisk
pa grund av hog dédlighet genom Hol-
jes och ovriga kraftverk. Ar 1992 bad
dirfor Direktoratet f6r Naturférvaltning
det norska Miljédepartementet att ta
initiativ for att stoppa upptransporten

Ovriga dammar

Figur 26. Antalet dammbyggnader inom Klardlvens avrinningsomrade i Varmland (Lansstyrelsen

i Varmlands lan 201 3¢, Kuhlins 2014).
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av lax. Sverige blev i juli 1993 meddela-
de om ett formellt samtycke till att ut-
sdteningar av lax till strickan uppstroms
Héljes skulle upphdora fran och med
sdsongen 1993. I slutet av sommaren
1988 och till och med sisongen 1992
avbrots upptransporterna pd grund av
BKD-utbrott i Klarilvens avrinnings-
omride. I realiteten har dirfor ingen
transport av vuxen lax skett till Norge
sedan 1988.

De forsta planerna pa smoltfallor
Fore anliggandet av Holjes kraft-
verk sattes det, forutom en period
pa 1930-1940-talet, inte ut nigra
storre mingder yngel eller smolt och
den laxpopulation som fanns i dlven
upprittholls framforallt genom naturlig
reproduktion uppstroms kraftverken.
Di pégick timmerflottningen for fulle
ddr betydande mingder spillvatten
slipptes forbi kraftverken, speciellt
pa varen i och med vérfloden. Detta i
kombination med relativt laga fallhoj-
der och stora turbiner ansigs medfora
att en hel del av smolten dverlevde
nedvandringen.

Efter anliggandet av Holjes kraftverk
forandrades situationen. Ur St.prp.
nr 110 (1960-61) kan man dock lisa
”Effekten av regleringen pé vatten-
foringen nedstroms Hoéljes antas att vid
ridande forhallanden sakna betydelse
for laxen”. Fiskeriintendent Tage Ros
var emellertid av en annan uppfattning.
Eftersom det efter Holjesmagasinet
tillkomst nu fanns mojlighet att hilla
tillbaka vérfloden till dess att magasinet
var fyllt resulterade detta i mindre
spillvatten i kraftverken nedstréms
och simre 6verlevnad f6r utvandrande
smolt och utleke fisk. Flottningen
forandrades ocksé i den mening att
timret nu kunde samlas upp i Héljes-
magasinet och slippas vidare forst nir
man samlat ihop en viss mingd.

Ett av villkoren angiende Holjes
var att den storsta delen av den
upptransporterade laxen skulle sittas
ut pé norsk sida. Det blev dock strax
uppenbart att smolt som producerats i
Norge skulle fa betydande problem vid

passagen av Héljes damm och kraft-
verk. Som en naturlig f6ljd uppstod

en diskussion om olika dtgirder for

att 6ka overlevnaden av smolt. Fram
till nu hade det varit ett starke fokus
pa upptransport av lax for att fa fram
lekfisk till lekomréddena lings de norra
delarna av ilven, en friga som dven
landshévding Rolf Edberg arbetat med.
Arrangemanget fungerade nigor-
lunda tillfredsstillande fram till dess
att kraftverket i Héljes byggdes, men
efter det blev utvecklingen dramatisk.
Ar 1973 tog dirfor landshévdingen
kontakt med Fylkesmann Erling Anger
i Hedmark om den andra sidan av
problemet, det vill siga de hinder som
fanns for smoltens nedstromsvandring.

Problemstillningen var den som tidi-
gare nimnts: fore Holjesutbyggnaden
gav varfloden mycket 6verskottsvatten
men i och med anliggandet av Héljes-
magasinet slipptes inte mer vatten dn
vad som gick genom turbinerna, och
smolten tvingades i storre utstrick-
ning in tidigare gi genom turbinerna.
Forsok med utsittning av mirkta smolt
pa den norska sidan visade ocksd pa
en extremt ldg verlevnad och det var
egentligen bara 1967 da véirfloden var
exceptionellt hog som dterfingster
kunde registreras pa svensk sida
(Petersson et al. 1990).

I ett brev tog Edberg upp majlighe-
terna att bygga en smoltfilla pa den
norska sidan for att sedan transportera
smolten nedstroms Héljes. Planerna
var specificerade f6r omradet norr om
Innbygda, alternativt vid Bufloen vid
Flenas utlopp, vid Haen nedstroms
Sennsjeen eller vid Sagnfossen
kraftverk. Férslaget togs vil emot av
de norska myndigheterna varfér det
bildades en arbetsgrupp.

Dévarande (statliga) fiskeriin-
genjoren Sven Andersson tog pa sig
att utarbeta en plan, men av okind
anledning avslog Fiskeristyrelsen
forslaget att anlita Andersson for detta
uppdrag. Arbetsgruppen var medveten
om de stora tekniska utmaningarna
nir det gillde att kombinera effektiv
fingst med att t.ex. att fi fram timmer,

isgang, vandringshinder fér uppvand-
rande harr, ansamling av skrip i fillan
etc. Eftersom tiden for smoltens
utvandring inte var helt kiind kunde
det dven bli problem att samordna en
filla med flottningens behov. Vad som
direfter hinde med planerna ir okint,
men anteckningar fran arbetsgruppens
méten tyder pa att projektet hade ett
svagt stod fran Fiskeristyrelsen och

att finansieringen var problematisk,
utdver de stora biologiska och tekniska
utmaningarna.

I slutrapporten for 1969-avtalet tas
fragan om méjligheten att finga smolt
upp igen. Reidar Grande, Direkto-
ratet for naturférvaltning, undersokte
méjligheterna med en smoltfilla vid
Lutufallets kraftverk (Petersson et al.
1990). Bedomningen var att det var
tekniskt majligt att bygga en smoltfilla
dven om den dévarande flottningen
lyftes fram som ett problem. Den
foreslagna ldsningen skulle dock bara
kunna sila av ca 25 % av vattnet vilket
innebar en l3g effektivitet.

Fredningen av Strangsforsen
Kraftutbyggnaden i Klarilven nidde
sin kulmen i mitten av 1960-talet di
Holjesdammen och Héljes kraftverk
firdigstilldes. Nedstroms Holjes kraft-
verk tar en cirka 6 km lang torrlagd
dlvstricka vid. Kraftverkskanalen, som
rinner genom Holjes samhille, overgar
i ett kilometerldngt stryk till Klarilvens
sista outbyggda fors, Stringsforsen
vilken ir blockrik och har en brant lut-
ning. Nedstroms Stringsforsen dvergir
Klarilven till strémmar och strykom-
raden till Vingingsjon strax soder om
Sysslebick, en dlvstricka pa cirka 25
km. Detta ir den enda strickan pa
svensk sida med relativt orérda lek- och
uppvixtomraden men ocksa pa denna
sista stricka fanns langt gingna planer
pa att anldgga yteerligare 1-2 kraftverk
(VBB 1973, Ibsen et al 2011).

Den s3 kallade Sehlstedtska utred-
ningen analyserade férutsittningar och
konsekvenser av fortsatt vattenkraftut-
byggnad i Klarilven och ett antal stora
Norrlandsilvar (SOU 1974:22), men



i bérjan av 1970-talet hade regeringen
beslutat att undanta Vindelilven,
Kalixilven, Pitedlven och Torneilven
fran utredningen. Klarilven var dock
redan starkt priglad av kraftutbyggnad.

Snart bantades planen till ett
kraftverk i Stringsforsen med en
effekt pd 45 MW och energiproduk-
tion motsvarande 205 GWh per ér.
Stringsforsen kom att klassas som
ett av de mest ekonomiskt [dnsamma
kraftprojekten, men utredningen
visade ocksa att omrddet mellan
Héljes och Vingingssjon hade mycket
hégt bevarandevirde ur fiske- och
turismsynpunke. Fisket blev sirskilt
framhivt, bland annat eftersom den
tidigare Holjesutbyggnaden kraftigt
hade reducerar tillgingen pé lax och
oring i bade Klarilven och Trysilelva.
Stringsforsen placerades i grupp 3 -
vilken i efterhand kommit att kallas for
”gruppen for kontroversiella projekt
och stridande motparter” (Ibsen et al.
2011).

Maélnbacka-Trysil och Uddeholm
ansokte om utbyggnad av Strings-
forsen 1975. Ett kraftverksmagasin
skulle dimma in 9 km strémvatten
och nedstroms kraftverket skulle dlven
kanaliseras pa en 2 km lang stricka.
Vattendomstolen fann ansokan lovlig
och stdttade primirt projektet, men det
var regeringen som skulle fatta det slut-
liga beslutet. Diskussionen blev ling
och pagick i 10 érs tid. Utifran hinsyn
till landskapets virde, sportfisket och
turismen var bland annat Statens plan-
verk, Linsstyrelsen, Torsby kommun,
Svenska Naturskyddsféreningen och
lokala grupperingar motstandare
till utbyggnadsplanerna (Ibsen et al.
2011). Landshévding Rolf Edberg och
fiskeriintendent Tage Ros var nyckel-
personer i kampen for Stringsforsens
bevarande. Fortfarande 1986 tillhérde
Stringsforsen de strickor som var
aktuella for utbyggnad, men ett &r
senare blev forsen skyddad enligt
(davarande) Naturresurslagen (Vedung
2001). Utan detta regeringsbeslut att
undanta Stringsforsen fran kraftut-
byggnad hade knappast Klarilvens

bestind av Vinerlax- och 6ring kunnat
existera idag.

GENERELLA EKOLOGISKA
EFFEKTER AV DAMMBYGGNADER,
KRAFTVERK OCH
VATTENREGLERING
Sétvattenekosystem anses vara bland de
mest hotade i virlden idag och till stor
del beror detta pa den stora stérning
som vattenkraften genom fragmen-
tering och flddespéverkan medfor for
vattendragens ekosystem (WWF 2010).
Vattenreglering forindrar ofta ett vat-
tendrag pa ett fundamentalt sdtt nir det
giller dynamik, konnektivitet och funk-
tionalitet vilket oundvikligen paverkar
ekosystemet (Malm Renéfilt & Ahonen
2014). Ofta ignoreras ekosystemets be-
hov och vattendragen "stings av och pa
som omsorgsfullt utarbetade rérledning-
ar” (Richter och Postel 2004).

De hydrologiska och morfologiska
forandringarna omsitts i pdverkan pa
de akvatiska ekosystemen. Férutom de
direkta effekterna av dammar (barri-
drer) omvandlas vattensystemen frin
att vara mangformiga till mer homo-
gena miljoer. Strémsatta partier med
heterogena habitat dims &ver eller
torrldggs vilket gor att stromvattenkri-
vande arter férsvinner eller reduceras i
antal. Primir- och sekundirproduktion
samt omsittning av organiskt material
paverkas negativt vilket innebir att
systemets biologiska produktionspoten-
tial sinks.

Bottenfauna- och fisksamhillen
forindras. Rikening och omfattning
beror av lokala férhéllanden, reglerings-
intensitet m.m. Over huvud taget ir
forindringarna av floran och faunan
omfattande nir det giller artsamman-
sittning, titheter av organismer och
produktionsforutsittningar. Darmed
forindras ocksd den biologiska mang-
falden (Nislund et al. 2013a, Nislund
etal. 2013b).

Poff et al. (2010) gjorde en mycket
omfattande litteratursammanstill-
ning om effekter pd ekosystemet pa
flédesforandringar. De fann att den
absolut storsta effekten av férindringar
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av vattenflodet 4r minskningar hos
makroevertebrater, fisk och strand-
vegetation. Andra ekologiska effekter
av dammbyggnader, kraftverk och
reglering ar stdrda livscykler, minskad
tillvixthastighet och férindrade
successionsmonster.

Artsammansittningen hos vixt-
samhillet lings reglerade vattendrag
forindras och fragmenteras, liksom
fagelsamhillenas migrationsménster
(Malm Renéfilt & Ahonen 2013).

De flesta fiskarter vandrar i mer eller
mindre omfattning under nigon fas
i livet. Drivkrafter bakom vandring-
arna dr evolutionira anpassningar till
forbittrad fodotillging och tillvixe,
reproduktion, undvikande av besvir-
liga fysiska férhallanden samt artens
spridning. Vandringshinder i form av
dammar och kraftverk omojliggér i
hég utstrickning detta. Aven forutsitt-
ningar for att uppritthélla bestindens
genetiska variation minskar om vand-
ringsmojligheterna begrinsas. Diarmed
minskar ocksa fiskpopulationernas
formaga att aterhimta sig frin miljo-
stress eller stilla om f6r att klara av nya
miljoforutsittningar som till exempel
ett varmare klimat.

Lax, 4l, insjovandrande 6ring, harr,
flodnejondga, asp, id och nors ir
exempel pa arter som drabbats hart av
dammar och vattenkraftutbyggnad.
Stora delar av arternas naturliga
utbredningsomraden kan saledes
storas som en f6ljd av dammbygg-
nader, torrliggning eller 6verdimning.
Begrinsas deras vandringsmojligheter
kan individer, populationer, stammar
och rent av arter forsvinna frin vissa
vattensystem. Minga bestind av vand-
rande laxfiskar har fdrsvunnit i Sverige
och élen har stingts ute frin stora delar
av sin uppvixemilj i sétvatten. For de
mindre kinda vandrarna kan férlusten
av vandringsmojligheter och potentiella
habitat ocks3 vara stora (Nislund et al
2013b).

Dimning férvandlar scrémmande
vatten till lugnvatten och paverkar starke
de fiskarter och fisksamhillen som finns.
Aven mycket liga dammbyggnader kan
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ha stor inverkan pa fisksamhillena och
s kallade spegeldammar kan ha stor
negativ paverkan pa laxreproduktion

i dammen genom den ligre vatten-
hastigheten och férekomsten av andra
fiskarter. Fiskfaunans sammansittning
forindras i vattendraget upp- och
nedstroms dammen. Ofta syns nega-
tiva effekter av dammar pa fiskfaunan
nedstroms, frimst genom den vatten-
reglering som sker. Generellt minskar
stromfiskar dven hir ill formén for arter
som lever i lugnvatten. Piverkan av
ddmning dr dven visat p& bottenfaunan
bide i dammen och nedstroms genom
att strémlevande arter generellt miss-
gynnas (Degerman et al 2013).

Passage genom turbiner medfér
direkta skador och 6kad dédlighet hos
fisk. Dessutom kan fiskar férdrojas vid
besvirliga nedstrdmspassager vilket
ytrerligare kan 6ka dodligheten eller
stoppa vandringen. For utpriglat
vandrande arter som &l och laxfiskar
ir dodligheten oftast hog. Skador och
dodlighet orsakas inte bara av direkta
triffar av turbinbladen utan kan ocksa
uppstd som en indireke f6ljd av passagen
genom kraftverket och skapa en fordrojd
dodlighet, till exempel via tryckfalls-
skador. Idag finns inte tillrickligt med
dokumentation for att man skall anse
att ndgon form av turbinpassage av fisk
ir lamplig (Calles et al. 2013).

Klardlvslax och éring
Utbyggnaden av dammar och kraft-
verk i Klarilven och Trysilelva har varit
mycket omfattande och fatt genom-
gripande konsekvenser for ekologin i
hela dlven med bifléden frin Vinern till
Femunden. Stora lax- och 6ringprodu-
cerande omriden i Femund-/Trysil-/
Klarilven gick till exempel forlorade
genom antingen att kraftverken utgjor-
de vandringshinder for lekfisk, att de
dimde upp produktiva omriden eller
skapade torrféror nedstroms. Utbygg-
naden paverkade inte bara lax och 6ring
kraftigt utan dven ekologin och den den
biologiska méngfalden i allminhet (se
rubriken nirmast ovan).

De ursprungliga strdm- och

forsstrickorna i den nedre Klarilven
mellan Forshaga och Edsforsens
kraftverk (fallhojd ca 90 m, lingd

ca 120 km) ir i det nirmaste totalt
indimda eller torrlagda till f5ljd av
vattenkraftutbyggnaden. Motsvarande
giller t ex omradet vid riksgrinsen till
Holjes (fallhgjd ca 88 m, lingd ca 20
km Klarilven/ca 6 km Havin/ca 3 km
Havsvallen), Uvins huvudfira frin
Kvien till Klarilven (fallhéjd ca 150 m,
langd ca 30 km), Lettan fran Letten dill
Klarilven (fallhojd ca 190 m, lingd ca
8 km) samt Tasan frin Fagerassjon till
Klarilven (fallhojd ca 270 m, lingd ca
17 m).

Fore utbyggnaden fanns lek-och
uppvixtomraden for lax och 6ring
bade pa den norska sidan, delvis pd den
kvarvarande 6vre svenska stromstrickan
(Vingingsjon — Holjes), pa de nedre
stromstrickorna samt i vissa bifléden.
Idag aterstar bara en liten del. Mellan
Edsforsen och Skymnis riknar man till
exempel med att minst 25 ha produktiv
areal har forlorats. Efter anldggandet
av Holjes kraftverk forstordes totalt ca
20 km av ilvens reproduktionsomrade
for lax, oring och harr (St.prp. nr. 110
1960-61, Svirdsson & Nilsson 1985).
Dammbyggnaden innebar att fiskens
vandring mellan Klarilven, Trysilelva
och Femundselva med bifléden helt
blockerades. Till f6ljd av vattenkraftut-
byggnaden bedoms totalt Gver 1000
hektar reproduktionsomrade for lax
och oring i Klarilven, Trysilelva och
Femundselva vara otillgingliga eller ha
forstorts antingen pga. att de dr beligna
uppstroms dammar, torrlagda eller
indimda (exklusive bifloden).

I ett tidige forsok att mildra effekeerna
av kraftverken anlades fisktrappor vid
biade Deje, Munkfors, Forshult och
Skymnis kraftverk redan i bérjan av
1900-talet. Lingst ned i dlven fanns
ocksa Forshaga kraftverk men eftersom
inte hela dlven var overbyggd kunde
fisken passera. Trapporna fungerade
dock daligt och fisken har dirfor fingats
i Deje (fran 1993 i Forshaga) och med
lastbil transporterats upp till lekom-
raden pa norsk och svensk sida sedan

1931. Fiskvigar for uppstromsvandring
finns idag endast vid de bada kraft-
verken i Trysilelva och under perioden
med upptransport av lax registrerades
lax i bada kraftverkens trappor. Fisk-
vigar for nedstromsvandring saknas

vid samtliga kraftverk. Aven fingaller,
som hindrar fisk att dras in i turbinerna
dir de ofta skadas eller dor (Calles et

al. 2013), saknas. Néagon anpassad
vattenreglering for att underlitta fiskens
nedvandring eller uppvandring sker
heller inte.

Klarilvens vattenf6ring 4r i sin helhet
paverkad av ars- och korttidsreglering
fran kraftverken vid Héljes, Lettan och
Tasan (Fiskeriverket 1998). Genom
det stora Holjesmagasinets tillkomst
har de tidigare kraftiga varflédena i det
nirmaste upphort. Andra tillfléden med
omfattande regleringspéaverkan ir till
exempel Uvan, Tésan, Lettan och Virin
(SMHI 2014c).

Forluster av smolt och utlekt fisk
(kelt) vid nedvandring

Generellt sett sker smoltforluster

vid nedvandring frimst genom dels
predation frin exempelvis gidda, gos
och lake, sirskilt i kraftverksmagasinen,
och dels genom mekaniska skador och
tryckfall i kraftverkens turbiner eller

vid passage via utskoven. P4 detta tema
finns genom édren flera dokumenterade
utldggningar som rér de olika kraft-
verksprojekten, men sirskilt Holjes. Till
exempel de fiskexperter som uttalade sig
i denna friga fore anliggandet av Héljes
kraftverk (1961) och som forutsig

att dammen och kraftverket avsevirt
skulle komma att 6ka mortaliteten hos
utvandrande smolt (St. prep. nr. 110,
Petersson et al. 1990).

I samband med det svensk-norska
avtalet frin 1969, nirmare bestimt
under perioden 1962-1989, genom-
fordes flera forsok med mirkt smolt
for att studera utvandringsframgingen
(Petersson et al. 1990). Under perioden
1962-1984 sattes nistan 16 000 2-driga
mirkea smolt av Klarilvslax och Klarilv-
soring ut i den svenska delen av ilven.
Av dessa ir nira 1 100 rapporterade
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Skogaforsen, (Ekshirad)

Figur 27. Skogaforsen (6verst) och Skymnasforsen (nederst) fore utbyggnad. (med tillstand av
Norra Rdda Hembygdsforening)

Figur 28. Skogaforsen (vanster) och Skymnasforsen (hoger) efter utbyggnad med
kraftstation. Foto: vattenkraft.info.

som dterfingade (7,0 %) varav 8,5 % av
de dterfingade fingades i dlven.

Pi den norska sidan sattes 6 300
mirkta smolt (5000 Klarilvslax, 1000
Gullspingslax och 300 Gullspang-
soring) ut mellan 1965 och 1977. Av
dessa dterfingades 72 st (1,1 %) dar
samtliga dterfingster i Norge, 56 st
(0,9 %) var som smolt. Pa den svenska
sidan aterfingades 10 mirkta smolt
och endast 6 stycken (0,09 %) som
vuxna. All smolt var odlad fisk som
odlades fram i norska och svenska
odlingar. Aterfingsterna visade en
sirskilt hog dédlighet vid Holjes men
4dven fran de svenska reproduktionsom-
radena nedstroms Holjes till Vinern
var forlusterna stora. "Metoder for att
underlitta f6r smoltvandring méste
dirfér undersokas” avslutar 1969-avta-
lets slutrapport (Petersson et al. 1990).

Trots stora forluster bedémdes
smoltens 6verlevnad fortfarande som
tillricklig for att rekommendera fortsatt
utsdttning av lekfisk pa svenskt omréde.

I en mer nutida utvandringsstudie
genomford av Karlstads universitet
2009 forsags 97 vildfodda smolt med
akustiska sindare och fljdes fran
Stringsforsenomradet ner till Forshaga.
Studien visade pa mycket sma forluster
pa de oreglerade strickorna, forlusterna
skedde nistan enbart vid passagerna
forbi kraftverken och i Krakerudsma-
gasinet (Norrgard 2012, Bergman et
al. 2013). Den ackumulerade forlusten
pa hela strickan och genom 8 kraftverk
(Edsforsen — Forshaga) uppgick till 84




% (under 2009 spilldes knappt nigot
vatten alls vatten forbi kraftverken vilket
fick till foljd att de flesta smolt sanno-
likt passerade genom turbinerna). Att
dodligheten var liten pa de oreglerade
kontrollstrickorna uppstréms Edsforsen
och mellan kraftverken nedstréms
Edsforsen kan tyda pa att forlusterna var
mindre under férindustriell tid.

Om vattenflédet under smoltens
utvandringstid ir ldgre an den maximala
slukformdigan i kraftverken och att det
som en konsekvens av det forekommer
lite spill tvingas smolten att gi igenom
turbinerna. Vid ar med lite spill dr det
dirfor storre sannolihet att forlusterna
okar. Smolten gir dock vanligtvis under
perioder med hogvatten dir spill ar
mer frekvent. Aven om forlusten pi ett
enskilt kraftverk kan vara relativt lag
(6%) kan den ackumulerade forlusten
som nimnts inda bli avsevird (84 %)
(se @ven ” Nedstromsvandring av vildfodd
laxsmol?” i del 2).

Aven den vuxna lax och 6ring som
har lekt i dlven och ska itervinda ner till
Vinern har en svéir uppgift. Uppsteget
och fangsten av lekfisk i Klarilven visar
en tydlig neddtgiende trend i takt med
att dlven byggdes ut (Piccolo et al.
2011). Tidigare mirkningsexperiment
bekriftar ocksa detta. Férsok genom-
forda av Tornquist (1940) under aren
1936-1937 visade att av den mirkta
fisken (500 st) aterfingades 61 i fisket
(12,2 %), antingen i ilven (6,6 %) eller
i Vinern (5,6 %). I och med att 28
fiskar togs i Vinern maste en stor del
ha verlevt upptransport, lekvandring,
lek och nedvandring. Ytterligare fyra av
de mirkra fiskarna registrerades i Deje
tva &r efter den forsta mirkningen och
var alltsd pd vig uppstroms for en andra
lek. 14 fiskar dog vid kraftverken pa
vig nerat. Redan vid denna tid, med
fem kraftverk i dlven, orsakade alltsa
kraftverken en hog dodlighet pa den
nedvandrande utlekta fisken. De flesta
togs i Krakerud som da lag overst (13 i
Krakerud, en i Munkfors). Aterfings—
trapporterna ir inte kompletta men
indikerar att *Gralaxen” (6ringen)

drabbades hardast.

Mirkningar utférda mellan 1964-1987
visade att av 579 fiskar som sattes ut
nedstroms Holjes aterfingades 26 i
Vinern (4,5 %) medan mérkningar

av Térnquist (1940) visade en hogre
aterfingst- % i Vinern. Aven om det
finns manga felkillor pekar detta mot
att overlevnaden minskat nagot efter det
act fisken méste passera tta kraftverk
istillet for fem. Med etableringen av
Haljes reducerades fiskens éverlevnad
ytterligare vilket indikeras av att av

de 1209 mirkta fiskar som sattes ut
uppstroms Héljes dterfingades 29 fiskar
i Vinern (2,4 %).

Utsittningarna under 1974 kan ge en
mer detaljerad inblick i flaskhalsarna i
systemet. Av de 21 aterfingade (tabell
6) som rapporterats vid kraftverken
dterfanns de allra flesta vid Krakerud
och Forshult (86 %). Det kan dock
finnas stora skillnader i de fysiska
méjligheterna att uppticka dod fisk i de
olika anliggningarna vilket blir tydligt
i och med artt det saknas redovisning
av déd fisk frin Holjes. Detta trots att
Haljes, baserat pd ovan anforda resone-
mang och data, sannolikt utgjorde den
storsta mortalitetsfaktorn i systemet.
For 6vriga anliggningar indikerar den
tekniska granskningen av de fysiska
forhallandena att terfingsterna kan
ge en korreke bild av Krakerud och
Forshult som de storsta flaskhalsarna
nedstroms Holjes.

Som en sammanfattning av
1974-utsittningarna kan man siga
att den upptransporterade laxen sokte
sig uppét efter utsittning och hittade
uppenbarligen lekplatser eftersom fisken
som aterfingats sent pa sisongen och
i borjan pa det féljande aret visade
fysiska tecken pd att vara utleke (t.ex.
avmagrad). Av den fisk som gav sig
ut pd vandring nedstréms avled en
betydande del vid passagen férbi Holjes,
men idven Forshult och Krakerud stod
for stora forluster. Ndgra f3 fiskar tog
sig dock dnda ner till Vinern dir datat
tyder pd att om de vl gor det kan de f3
en betydande tillvixt. Av de dtta ater-
fingade finns data frén sju dterfingster
frin slutet av juli till bérjan av december
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Tabell 6. Férdelningen av de 21 aterfangs-
terna vid de olika kraftverken efter 1974-
utsattningen.

Edsforsen 0 0%
Skoga 1 5%
Krakerud 9 43 %
Forshult 9 43 %
Skymnas 0 0%
Munkfors 1 5%
Deie 1 5%
Forshaga 0 0%
Totalt 21 100 %

dret efter mirkning och utsittning i
ilven. Fiskarna hade vid 4terfingsten en
genomsnittlig vike pa 3,7 kg vilket var
en fordubbling av vikten vid utsittning.
Salunda ser vi att fiskens storlek kan 6ka
markant vid upprepad lek, en hindelse
som nufortiden ir sillsynt.

Ovriga vandrande fiskarter
Utdver lax och 6ring finns ytterligare
minst 8 kinda fiskarter i vattendraget
som klassas som vandringsbenigna med
stort behov av kontinuitet i vattenmil-
jon. Med detta menas arter som mdste
ha fria vandringsmajligheter for att
kunna genomfora hela sina livscyklar
(Nislund et al 2013b). Dessa ir harr, il,
sik, asp, flodnejondga, gos, id och stim.
Harr (Thymallus thymallus) ir i forsta

hand knuten till stdrre stromvatten
inom vilka omfattande vandringar har
registrerats, dven om det ocksa finns
resultat som tyder pd ett mer stationirt
beteende (Andersen 1968, Kjasnes et
al. 2004, Qvenild 2009, Museth et al.
2010). Den vixlar ocksi mellan vatten-
drag och sjomiljder. Utbyggnaden och
regleringen av ilven och bifléden har
begrinsat harrens vandringsmojlig-
heter och bestinden ir av allt att déma
genetiske fragmenterade (Heggenes et
al. 20006). I Femund-/ Trysilelva har
mirkningar visat att harren kan foreta
omfattande vandringar (Andersen
1968, Kjasnet et al. 2004). Den
ilvstationdra oringen i Femund-/Trysil-
vassdraget visar ett liknande vandrings-
monster som harren (Kjgsnes et al.

| 53



DEL

54 |

1

2004, Qvenild 2009).

Fore vattenkraftutbyggnaden kunde
harr (och stromstationir 6ring) vandra
timligen fritt i vattendraget frin den
svenska till den norska sidan (Lokensgard
1964, Andersen 1968). Detta var vand-
ringar som i hdg grad skedde pa forsom-
maren, och som man antog var nirings-
vandringar (fodosok). Oring och harr
forsvann dock nistan helt i Lutufallet
efter att Holjesutbyggnaden piborjades
och fore utbyggnaden av Lutufallet kom
i gang (perioden 1958-62), och under
de svensk-norska diskussionerna infor
1969-avtalet upplyste Tage Ros om att
dessa arter hade garr tillbaka som en foljd
av kraftutbyggnaden. Magne Bekkelund,
Trysil Fellesforening for Jakt og Fiske,
upplyste dven han om att harr och éring
gick starke tillbaka efter Holjesutbygg-
naden, vilket dven bekriftats av lokala
fiskare (Snorre Grenness, muntligt).
Harren har efter Holjesutbyggnaden
nistan helt forsvunnit pa en stricka av
tvd mil av de nordligaste delarna av Klar-
dlven (numera Holjessjon), Varin och
Havsvallen (Svirdsson & Nilsson 1985).

Direkt efter utbyggnaden fanns
dock ett mycket omfattande fiske efter
harr och 6ring nedanfér dammen i
Holjes, sirskilt i kraftverkskanalen
(Lokensgard 1964). Mirkningsforsok
pa de nedre strickorna av Trysilelva
mellan Sagnfossen och Lutufallet
har visat att harren i dag dr mycket
stationir (Museth et al. 2010).

Holjesutbyggnaden hindrade inte
bara harrens vandringar utan forstrde
dven 20 km av ilvens reproduktions-
omrade for bide lax, 6ring och harr
(St.prp. nr. 110 1960-61), (Svirdsson
& Nilsson 1985). Det visade sig att
dessa arter mycket snabbt ersattes av
gidda, abborre och lake. Fiskerittsigare
i Holjesmagasinet forde statistik over
nitfisket 1963-1964. I totalt 11 561
ndt fingades endast 37 éringar och
45 harrar (notat 12.10.64 fran Magne
Bekkelund, Lutnes).

P4 den svenska sidan finns harr idag i
begrinsad omfattning upp till Fors-
haga samt mellan flera kraftverk upp
till Holjes. Nir dlvens stromstrickor

ddms in och fallprofilen avtrappas — like
Klarilvens nedre delar - till en serie
lugnvatten med kraftverksdammar utan
forsar och strémmar, férsvinner dock
mycket av harrens naturliga habitat
(Nidslund et al. 2013b). Lugnvatten-
arter som t ex gidda, gds och abborre
reducerar harrbestanden (se Degerman
etal. 2013).

Aven om vandrings- eller genetiska
studier saknas pé svensk sida r utbytet
mellan delpopulationerna sannolikt
mycket begrinsat pa grund av att
dammarna utgdr vandringshinder
(jfr Heggenes et al. 20006). Lennart
Libick (muntligt), ordforande i Dalby
fiskevirdsomridesforening, ir av
uppfattningen att harrfisket i Klardlven
blivit mycket simre under den senaste
30-drsperioden och menar att det dr en
effeke av korttidsregleringen.

Alen (Anguilla anguilla) vixer upp i
sotvatten och leker i marin miljo. De
alar som limnar sdtvatten kan ha svért
att hitta en siker passage ner dill havet,
da de foljer flddet av vatten nedstroms.

I de flesta vattendrag leder detta i regel
till kontakt med dammar och vatten-
kraftverk, dir alarna antingen forsenas,
skadas eller dor i sina forsok att passera.
For al 4r dodligheten oftast hog (Calles et
al. 2013). Alen ir upptagen pi rodlistan
som starkt hotad (Bjelke 2010).

Gar man lingt tillbaka i tiden saknas
uppgifter om att al skulle ha funnits i
ilvsystemet. Axel Smith nimner den till
exempel inte bland fiskarterna i Trysil
(Smith 1784). Ursprungligen var inte
heller Klarilven tillginglig for alen, men
med hjilp av slussarna i forsarna vid
Trollhittan i Gota ilv vandrade den upp
i Vdnern, och fran omkring 1820 var
den vanligt forekommande i stora delar
av Klarilvens vattensystem (Scheele
1854, Cederstrom 1895, Helland 1902,
Hagman 1925). Villkoren om alyngel-
ledare vid alla kraftverken i Klarilven
vittnar ytterligare om att alen och
alfisket var betydelsefullt langt in pa
1900-talet.

I de lugnflytande norska delarna av
dlven var 4l forhallandevis vanligt fore
Holjesutbyggnaden (Qvenild 2010).

Alfangster finns registrerade si lingt
upp som vid i Galten i Femundselva
(Helland 1902). Det finns ocksa
beskrivningar om att den férekom i
Selna: “Ferskvandsaal skal vere fisket i
nedre Selna, i alt 2 Eksemplarer, som
Stor-Ouden i sin Tid skal ha faat paa
Mark” (Bull 1916). I Trysilelva, fran
Innbygda och vidare nedstroms, fanns
till och med ett reglerat alfiske (Snorre
Grennass muntligt) och det fingades
il inda uppe i Landsjoen, lingst upp
i Gronas vattensystem. Efter utbygg-
naden blev élen ovanligare, framforallc
i de 6vre delarna av Femundselva. I ett
protokoll med 40 rs fiskestatistik frin
Selna frin forsta hilften av 1900-talet
finns inte en enda &l med i en total-
fingst pd éver 12 500 fiskar och idag
saknas al uppstroms Holjes (Qvenild
2010). Alyngelledare saknas idag vid
samtliga kraftverk och det alfiske som
forekommer idag pé svensk sida ar
baserat pa utsittningar.

Flodnejonéga (Lampetra fluviatilis)

ir en langvandrare (Nislund et al.
2013b) som behover vandra mellan
reproduktionsomriden i stvatten

och uppvixtomriden i stora sjoar eller
havet. Uppvandring kan ske under
bade host och var men leken sker under
vir—sommar. De svenska bestinden har
minskat avsevirt i antal, bland annat
som en f6ljd av vattenkraftutbyggnad
(dammar-vandringshinder). Arten fore-
kommer i mindre omfattning i Vinern
didr anledningen kan vara att lek- och
uppvixtomraden forsvann i och med
utbyggnaden av vattenkraft i tillfls-
dena (Nilsson 2014). Kunskapen om
dagens lekplatser i tillfldena ir dalig,
men den har under en period pé viren
forekommit i giddmagar i Klarilven
(nedstroms Forshaga kraftverk) vilket
tyder pa att den leker hir (Johnny Norr-
gard, muntligt).

Under 2004 gjorde Linsstyrelsen
Virmland en inventering av flodne-
jondgon i ndgra av Vinerns tillfléden
och fann di flodnejonéga i Klar-
ilven (artbestimt av Naturhistoriska
riksmuseet, Linsstyrelsen Virmland

opubl.).



Asp (Aspius aspius) dr en stor karpfisk

som jagar sikl6ja, nors och andra sma-
fiskar ute i 6ppna Vdnern (Berglund
2004). Aspen leker i slutet av april i
stromsatta omraden, vanligen i storre
tillfléden. De flesta aspar méste foreta
lekvandringar frin sjén upp till vatten-
dragen for lek. Arten leker i Klarilven
vid Forshaga (SLU 2014, opubl). Ce-
derstrom (1895) rapporterade om asp

i Ridasjén (Uvédns nedre del, cirka 80
km fran Klarilvens mynning i Vinern).
Asp dr inte kdnd fran Radasjon i mo-
dern tid (Tony Sahlberg muntligt), vil-
ket tyder pa att arten ir utslagen inom
detta omride. Aspens vandringsvig
fran Vinern till Radasjon ir ju sedan
linge blockerad av kraftverksdammarna
i Klarilven och vid Radasjons utlopp.
Den ir upptagen pa rodlistan som nira
hotad (Bjelke 2010).

Sik (Coregonus sp.) ir en méngformig
art med omtvistad artklassificering.
Siken finns i hela vattendraget och
uppvisar omfattande vandringar. Den
har koloniserat Femunden lidngst upp i
dlven genom att vandra upp frén Vinern
(Dstbye et al. 2005)

G&s (Sander lucioperca) ir en fisk

som i forsta hand béde tillvixer och
reproducerar sig i lugnvattenmiljoer.
Gos forekommer i Klarilven, dir dess
vandringar har blockerats av kraftverks-
dammarna. Den férekommer ocks3 i
flera sjdar inom avrinningsomradet,
delvis pa grund av utplanteringar.

Aven id (Leuciscus idus) och stim_
(Leuciscus leuciscus) foretar omfattande
vandringar inom vattendrag. De fore-
kommer i Vinern och Klarilven. Deras
vandringar har blockerats av kraftverks-
dammarna i Klarilven, och mgjligen
dven flera bifloden till Klarilven.

Utéver dessa finns det yteerligare
fiskarter som med stor sannolikhet miss-
gynnats av dammarna och kraftverken
i Klarilven med bifléden: stromvat-
tenfiskarna bicknejondga, bergsimpa
och stensimpa (Degerman et al. 2013)
paverkas negativt av indimningar,
torrliggningar och vandringshinder
(Nislund et al. 2013b).

Utéver dessa finns ytterligare minst
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Figur 29. Hogre sandrevel (alvvall) vid Klaralven séder om Eksharad, inom Ginbergsangens natur-
reservat, som tills nyligen utgjort livsmilj for bla. strandsandjagare, silverlopare och daggvide.
Foto: S-A Berglind.

11 kinda fiskarter i vattendraget som
klassas som vandringsbenigna med
normalt behov av kontinuitet i vatten-
miljén. Med detta menas arter som
kan vara stationir om det forekommer
naturliga barridrer, men om det fore-
kommer fria vandringsvigar kommer
arter att forflytta sig inom eller mellan
vattenforekomster (Nislund et al 2013).
Dessa dr abborre, benléja, braxen,
elritsa, faren, gidda, lake, mort, roding,
nors och sutare.

Strandmiljoerna och dess fauna
och flora

Den strandlevande faunan och floran
lings Klarilven dr forhallandevis vil
kind genom flera inventeringar. Av de
omkring 40 rodlistade strandarter som
pacriffats har ndgra sin huvudsakliga
svenska férekomst lings Klarilven.
Minst fyra arter av specialiserade
strandskalbaggar forefaller ha férsvunnit
och flera andra har minskat kraftigt.
Aven bestinden av flera rédlistade
strandvixter samt backsvala har gatt
tillbaka under senare decennier. Den
frimsta anledningen till arternas
tillbakagang ér att deras huvudsakliga
livsmiljer — hogre sand- och grusrevlar
respektive nipor — har minskat i areal
och kvalitet. Detta bedéms i sin tur vi-

sentligen bero pd den nuvarande formen
av vattenreglering.

Betydelsen av hogre sandrevlar
Genom att Klarilven huvudsakligen
rinner i nord-sydlig rikening, med stora
skillnader i vintertemperatur mellan de
norra och sédra delarna, passerar den
fler vixt- och djurgeografiska zoner 4n
nagot annat svenskt vattendrag (Palm &
Lindroth 1936). Detta avspeglas bl.a. i
att Klardlven hér ll de 4lvar i Norden
som rymmer flest arter av strandskalbag-
gar (Andersen & Hanssen 2005).

Klarilven har linge varit internatio-
nellt ryktbar genom geomorfologiska
studier av framférallt Sundborg (1956,
1957), som bl.a. analyserade processerna
av naturlig erosion och sedimentation av
sand lings ilvens tio mil langa, bundna
meanderlopp fran Vingingdeltat i norr
till Edebick i séder. Av sirskild bety-
delse for dlvens mest unika arter r de
forhallandevis hoga, linga och parallella
sandrevlar (ilvvallar) som bildats strax
nedstroms nisens spetsar (figur 29).
Dessa har skapats vid hoga varfloder
genom ilvens erosion av sand i branter
pa norra sidan av nisen varefter sanden
sedimenterat pa sydsidan dir scromhas-
tigheterna avtar.

Byggandet av regleringsmagasinet
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Figur 30. Utvecklingen for den storsta lokala populationen av strandsandjagare vid Klaralven
under aren 2006-2013. Mdtt som storsta antalet observerade larvhal av 2:a- och 3:e-sta-
dielarver per besok under juli-augusti. Under aren 2009-2012 upptradde langa perioder av
hdga sommarfloéden, vilket innebar férsamrad reproduktion och larvéverlevnad, och en snabb

minskning av populationen (Berglind 2014).

vid Héljes aren 1957-1962, innebar att
ilvens vintervattenstand kunde héllas
hégre och vérfloden kapas jamfért med
innan. En studie av vattenforingen vid
Edsforsens kraftverk, som byggdes 1949
och 4r beliget strax nedstrdms meander-
loppet, visar att varflodstoppen minskat
med i snitt ca 30 % efter regleringen, att
den holls hégre under timmerflottningen
fram till 1990, att vattenféringen under
vintern varit betydligt hégre efter regle-
ringen och sirskilt under de senaste dryga
tio dren, samt att antalet vixlingar mellan
hégre och ligre flédesnivéer okat markant
efter regleringen (Malm Rendfilt 2012).
Sammantaget har alltmer av Klarilvens
vatten magasinerats for kraftproduktion
under senare &r, vilket har varit negativt
for de geomorfologiska processerna i
vattendraget (Malm Renofilt 2012). Det
har ocksé varit negativt for de arter som
ar anpassade till naturligt 8ppna strinder
med bl.a. hégre sand- och grusrevlar,
eftersom resultatet har blivit kad igen-
vixning och dirmed en smalare 6ppen
strandzon.

Strandsandjdgaren och andra
specialiserade strandarter

Ur ett entomologiske perspektiv dr Klaril-
ven frimst kiind genom en undersékning

som gjordes av Palm & Lindroth (1936,
1937). Under tre veckor i juni 1933 fann
de hela 981 skalbaggsarter lings ilvens
strandnira delar frin Karlstad i séder till
Femunden i norr. En av arterna, strands-
andjigaren Cicindela maritima, har under
senare ar varit foremal for riktade dtgirder
genom ett nationellt dtgirdsprogram
(Berglind 2005). Efter att arten fram till
1950-talet patriffats pa fyra lokaler lings
Klarilvens nedre del, dterstod 2008 tre
lokala populationer pa tre nirbeligna
sandrevlar soder om Ekshirad i dlvens mel-
lersta del. For att skapa en mera livskraftig
population hir, utfdrdes restaureringsacgir-
der med hjilp av en grivmaskin. Maskinen
skrapade fram tvd storre sandrevlar som var
i hég grad igenviixta med gréal, bjork och
svartvide. Dirtill sattes informationsskylcar
upp for att informera turister och nérbo-
ende om arten och dess hotsituation. Aren
2009-2012 upptridde dock langa perioder
med héga sommarfloden som medforde
att bla. strandsandjigarens sandrevlar

stod helt eller nistan helt under vatten.
Foljden blev att de tva individfattigaste
populationerna snabbt dog ut, medan

den tredje och storsta uppvisade en snabbt
minskande trend med bara en larv obser-
verad under 2013. De hoga flédena var
sannolike en f6ljd av forhallandevis riklig

nederbord tillsammans med reglering med
fyllda sommarmagasin (inklusive reglerade
killsjoar), men den nirmare bakgrunden
till dessa ars linga perioder med hégvatten
4r dnnu inte kind.

Fyra andra av de strandskalbaggar som
Palm & Lindroth fann vid Klarilven
1933 — dlvstrandlopare Bembidion
petrosum, méanstrandlopare B. lunatum,
myjilgrivare Dyschirius angustatus och
dvirgstrandldpare Perileprus areolatus
— har inte aterfunnits under senare
decennier, och bedéms vara forsvunna
(Berglind et al. 1997). Andra speci-
aliserade sandrevelarter, diribland
silverlépare Bembidion argenteolum,
brokig spegellopare B. /itorale och
brokstrandlopare B. semipunctatum, har
forsvunnit frin langa strickor av dlven
och upptrider idag med till synes mer
eller mindre sma och isolerade popula-
tioner (Berglind et al. 2010 och opubl.).
For backsvala Riparia riparia har antalet
bohal lings meanderloppet minskat frin
553 till 245 mellan 1989-2013, d.v.s.
en tillbakaging med 55 % (Mangsbo
2013a). For daggvide Salix daphnoides
konstaterades efter en inventering lings
hela Klarilven dr 2012 att manga av de
40 befintliga lokalerna var individfattiga
och att féryngring skett pa endast nio
av lokalerna de senaste aren, d.v.s. 20
% (Mangsbo 2013b). Aven ivjepilért
Persicaria foliosa, som ir starke skyddad
genom EU:s art- och habitatdirektiv,
bedéms ha minskat (Mangsbo 2013c).

Livsmiljderna forsvinner

Gemensamt for flertalet av de arter

som dott ut eller minskat dr att de
forekommer péd hégre 6ppna sandrev-
lar som byggts upp ovanfor eller i nivd
med dlvens normala hégvattenstind. P4
grund av vattenreglering har de naturligt
sdsongsregelbundna vattennivéfluktua-
tionerna blivit mindre, med foljd att den
tidigare breda 6ppna strandzonen vuxit
igen alltmer, och utan att motsvarande
nya sandrevlar bildats (Malm Renéfilt
2012, se dven Malm Renofilt et al. 2010
med referenser). En successiv 6kning av
antalet konstruerade erosionsskydd, som
medfért minskad erosion och sedimen-



Figur 31. Timmerflottning i Trysilelva. Foto: Norsk skogmuseum

tation av sand, har ytterligare bidragit
till igenvixning och habitatf6rlust. Forr
bidrog ocks strandbete av tamdjur till
att hélla strinderna mera 6ppna. Vidare
har slitaget under senare r tilltagit pa
det minskande antalet 6ppna sandrevlar,
i takt med den 6kade friluftsturismen.
Alla dessa faktorer har bidragit till att
strandsandjigaren och andra strandarter
har minskat successivt lings Klarilven,
liksom i andra vattendrag (Andersen &
Hanssen 2005). Den enskilt viktigaste
faktorn bedéms dock vara den nuva-
rande formen av vattenreglering, vilken
uppvisar stora likheter med den som
orsakat att en nira slikting till strandsan-
djagaren nyligen dote ut i USA (Knisley
& Fenster 2005). Sirskilt konsekvenserna
av linga perioder med héga sommar-
fléden pd hotade strandarter ér betydligt
mera negativa i dagens lidge, med en smal
oppen strandzon, dn vad som skulle varit
fallet under forna naturliga férhéllanden
di det fanns retrittmajligheter hogre
upp. Foljden blir att arternas larver
dor och att de vuxna djuren inte kan
fortplanta sig.

Rddlistade arter
Rédlistan redovisar arters risk att do
ut frn ett visst geografiske omrade.

ArtDatabanken har Naturvirdsverkets
uppdrag att ta fram Sveriges sé kallade
rodlista. Rodlistade arter i Sverige 2010
(Bjelke 2010) ar den tredje svenska rod-
listan som baseras pd de internationellt
vedertagna kriterierna fran Interna-
tionella Naturvirdsunionen (IUCN).
Kriterierna syftar till act kvantifiera den
relativa utdéenderisken. Hotade arter
benimns de som kategoriserats som
Akut hotad (CR), Starke hotad (EN)
eller Sarbar (VU). Till rédlistade arter
hér, forutom de hotade, ocksa de som
kategoriserats som, Nira hotad (NT),
Nationellt utdod (RE) och Kunskaps-
brist (DD). De arter som diremot
kategoriserats som Livskraftig (LC) 4r
varken hotade eller rédlistade. Antalet
rodlistade sotvattens- och strandarter
inom Klarilvens avrinningsomrade
uppgdr till 74 st (tabell 7). 48 arter
missgynnas av fragmentering, inddm-
ning, torrliggning, reglering och/

eller rensning (muntligt S-A Berglind,
Linsstyrelsen i Virmlands lin).

Oversvimningsmygg

Det finns ett samband mellan héga
fldden och forekomst av versvimnings-
myggor (Nilsson och Renéfilt 2009).
Traditionell vattenkraftreglering, med
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snabbt fyllda vattenmagasin under véren,
innebir en risk att 6verflodsvatten”
under sommarperioden inte kan hallas
kvar i landskapet uppstroms utan méste
slippas nedstroms. Nir vattnet sedan
sjunker undan frin liglinta strandomré-
den bildas stillastéende, varma, tempo-
rdra vattensamlingar som utgor idealiska
utvecklingsmiljoer for mygglarver. Tva
langsikrigt hillbara atgirder for att
motverka uppkomsten av héga sommar-
fldden kan vara att 1) i regleringsmagasin
ha en buffert for storre sommarregn, dvs
slippa igenom mer av varfloden och dir-
med ha en ligre vattennivé dn den eko-
nomiskt mest optimala under sommaren,
samt 2) vid behov sinka vattennivin
under sommaren vid kraftverk som ligger
nedstrdms omréden med myggproblem.
Den “genomspolning” med kallt vatten
som normala, tidiga varfloder f6r med
sig, anses ocksd motverka ackumulering-
en av dott organiskt material som utgor
limplig foda for mygglarverna (Nilsson
& Rensfilt 2009).

Som beskrivs nirmare i andra kapitel
i foreliggande rapport, dr hogre varflod-
stoppar dven viktiga for att dterskapa
livsmiljoer for hotade strandarter och
vattenfloden for utvandrande lax- och
oringsmolt. Namnas bor vidare att
vattenregleringen under flottningsepoken
fram till 1991 i hégre grad Gverensstimde
med den naturliga 4n den nuvarande
regleringen (se "Ny statusklassning och
beddomning av ekologisk status”). Fors-
haga kommun, som haft problem med
forekomster av myggor i Deje sedan 2009,
menar ocksa att en naturligare vattenreg-
lering skulle resultera i firre sommardver-
svimningar och minskad myggklickning
pa de laglinta omrddena kring Pannkakan
och Adrans ilvskogar vid Klarilven
(Olsson 2014).

Ett annat forslag i syfte att minska
myggproblemen pa kort sike 4r att fa bort
tuvorna som forekommer i Gversvim-
ningsomridena med hjilp av hivd. Aven
for det av 6versvimningsmygg pligade
Nedre dalilvsomrédet foresls dndrad
vattenreglering, dterupptagen hivd och
bekdmpning med Bti vara viktiga motat-
girder (Lundgvist et al. 2013).
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Tabell 7. Rodlistade s6tvattens- och strandarter inom Klaralvens avrinningsomrade som rapporterats i Artportalen..

Blotdjur Margaritifera margaritifera flodparimussla EN X
Déaggdjur Lutra lutra utter VU X
Fiskar Anguilla anguilla al CR X
Aspius aspius asp NT X
Lota lota lake NT X
Faglar* Acrocephalus arundinaceus trastsangare NT®
Actitis hypoleucos drillsndppa NT X
Alcedo atthis kungsfiskare VU
Anas querquedula arta VU
Riparia riparia backsvala NT X
Aythya ferina brunand NT
Aythya marila bergand VU
Botaurus stellaris rérdrom NT
Calidris alpina schinzii sydlig karrsnappa CR
Calidris pugnax brushane VU
Chlidonias niger svarttarna VU
Crex crex kornknarr NT
Gallinago media dubbelbeckasin** NT
Gavia stellata smalom NT
Haliaeetus albicilla havsérn NT
Locustella naevia grashoppsangare NT®
Melanitta fusca svarta NT®
Motacilla flava flava sydlig gularla VU
Numenius arquata storspov VU
Podiceps auritus svarthakedopping NT
Porzana porzana smaflackig sumphona VU
Svampar Trametes suaveolens sydlig anisticka EN
Xylodon spatnulatus tandknotterskinn NT
Perenniaporia subacida graddticka VU
Halvvingar Sigara hellensii backbuksimmare VU
Kraftdjur Astacus astacus flodkrdfta CR X
Karlvaxter Bidens radiata gronskara VU X
Cardamine parviflora strandbrasma EN X
Crassula aquatica fyrling NT X
Elatine hexandra skaftslamkrypa EN X
Elatine orthosperma nordslamkrypa VU X
Helosciadium inundatum krypfloka EN X
Limosella aquatica dvjebrodd NT X
Lycopodiella inundata strandlummer NT X
Lythrum portula rodlanke NT X
Myricaria germanica kladris EN X
Persicaria foliosa dvjepildrt NT X
Salix daphnoides subsp. daphnoides dkta daggvide VU X
Scirpus radicans bagsav NT X
Lavar Claurouxia chalybeioides labyrintlav NT
Leptogium cyanescens grabla skinnlav VU X
Parmeliella parvula dvdrgblylav CR
Porpidia hydrophila strandblocklav NT
Ramalina thrausta tradbrosklav EN
Mossor Dichelyma capillaceum harklomossa NT X
Hamatocaulis vernicosus kappkrokmossa NT
Hygrohypnum subeugyrium stor skogsbackmossa VU
Myrinia pulvinata svammossa VU
Philonotis calcarea kalkkallmossa NT
Scapania apiculata timmerskapania EN
Scapania carinthiaca mikroskapania EN
Fjarilar Eustroma reticulata natadrig parkmatare NT
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Skalbaggar Anthicus sellatus storre snabbagge NT X
Bagous brevis Vu X
Bembidion argenteolum silverlopare NT X
Bembidion petrosum dlvstrandlopare vu X
Bembidion semipunctatum brokstrandlpare NT X
Chlaenius nigricornis guldgrén sammetslopare NT X
Cicindela maritima strandsandjdgare** VU X

Donacia dentata NT
Dyschirius angustatus mjalgravare NT X

Elaphrus uliginosus bred groplopare NT
Parocyusa crebrepunctata DD X
Perileptus areolatus dvargstrandlépare** NT X
Plateumaris rustica NT X
Tachyusa scitula NT X
Ampedus sanguinolentus svartflackad rédrock NT X
Slandor Semblis phalaenoides storflackig kungsnattslanda NT X
Steklar Andrena marginata guldsandbi VU X

* For faglar géller observationer med hackningskriterium. ** Férmodat utdéd

Figur 32. Orensat avsnitt i Gotan, norr om Ekshdrad. Vattenmiljén ar omvaxlande och kontakten
mellan vatten- och landmiljon god. Foto: Lansstyrelsen i Varmlands lan.

FLOTTNING OCH
FLOTTLEDSRENSNINGAR

Den storskaliga virkesflottningen startade
i och med utvecklingen av sigverk och
massafabriker under 1800-talet. Eftersom
de stora skogsomridena i regel fanns i
inlandet och industrier och hamnar lag
vid kusterna var Femund-/Trysil-/Klaril-
ven en limplig transportled. Flottningen
over svensk-norska grinsen reglerades i
en férfattning redan 1766 men for bittre
samordning bildades omkring 1830 en
sammanslutning som kallades "Herrar
timmerhandlare p4 Clara elf och diri
fallande vattendrag”. Denna organisation
blev upphovet till Klarilvens Flott-

ningsforening, KFE som bildades 1893.
Mellan aren 1959 och 1991 administre-
rades flottningen inklusive den norska
sidan av KFFE. Trysilelva/Klarilven var
den storsta flottleden i Virmland med
en totallingd pd mer 4n 40 mil. Under
flottningens storhetstid pd 1950-talet var
mer dn 1800 personer sysselsatta med
flottning p4 ilven. Rekordret 1957 flot-
tades en virkesmingd som motsvarar 26
700 timmerbilar inklusive slip. Hosten
1991 lades flottningen pa Trysilelva/
Klarilven ned da Stora Skog beslutade
att allt flottgods skulle transporteras pa
lastbil och jirnvig. Den 27 november
1997 avlyste regeringen Klar/Trysilelva

som allmin flottled, for évrigt den sista
i landet. Klarilvens Flottningsforening
upplostes vid arsstimman pa Hedegdrds
Pensionat i Ekshédrad den 27 mars 1998
(killa: Virmlands museum).

Bo Lundén (1986), fore detta flott-
ningschef, har skrivit “Flottningen pa
Klarilven” frin vilket foljande dr himrtat:
“Troligen har flottning pagate i Klarilven
sedan bérjan av 1600-talet. I bérjan av
1700-talet borjade man flotta bjilkar
och sigtimmer for vidare transport dver
Vinern dill Vinersborg och Lilla Edet
samt till sagverk vid Munkfors, Deje
och Forshaga med flera platser. Frin
Trysil torde virke endast undantagsvis ha
flottats ned genom Virmland fére 1800-
talets bérjan. Under 1800-talet fungerade
flottningen pa Klarilven i allminhet
ganska bra. Det var bara de storre
forsarna som utgjorde besvirliga hinder.
Sédana forsar var exempelvis de vid
Krakerud och Forshult. Timret brukade
dir binda sig i stora brétar. Omkring
1850 byggde man en ledare vid Forshult
och gjorde stenspringningar i Krakeruds-
forsen. Bida dessa forsar blev sedan
enligt hovjagmistare Falk “nistan rena
fran timmer som vid gamla forhallandet
¢j kunnat ske med storsta flod”.

Forst pd 1830-talet borjade bifloderna
rensas upp till flocdeder och man byggde
halldammar och ledare. Dynamiten
togs inte i bruk forrdn &r 1870. Innan
dess méste man springa antingen med
svartkrut, vilket dock inte hade nigon
hog sprangverkan eller ocksé begagna sig
av metoden med “brinning”. Vid lagt
vatten eldade man da pé stenarna och 6ste
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Figur 33. Flottningsrensning med bulldozer. Foto Johan Brun.

sedan pé vatten sd att stenarna sprangdes
sonder. I mitten av 1950-talet da det
bérjade finnas schakeningstraktorer
tillgingliga, bulldozers, anvinde flott-
ningsféreningen sidana och genomforde
omfattande rensningar bade pé svenska

och norska delen av dlven.

Genom isgang under vérfloden
hade pi ménga platser lagts upp stora
sten- och grusdar som kunde ligga
mitt i dlven och dir virket fastnade.
Flottningsforeningen hade ritt at

Figur 34. Kraftigt flottningsrensat avsnitt i Vingan, séder om Sysslebdck. Vattenmiljon ar
ensartad och kontakten mellan vatten- och landmiljén ar avskuren av rensmassorna. Foto:
Lansstyrelsen i Varmlands lan.

vidmakthilla ilven, till bredd och djup

utan att hora vattendomstolen och

kunde silunda utan storre formaliteter
genomfdra vissa rensningar.

Fram till mitten av 1960-talet flottades
samtliga biflottleder som da hade en
total lingd av cirka 100 mil, varav 30 mil
pa norska delen. Sedan Holjesdammen
kom till 1962 giller det bara att forcera
slutrensningen ned till riksgrinsen. Frin
Héljesdammen har flottningen sedan
kunnat ske med en reglerad och ganska
mittlig vattenforing”.

De allra flesta vattendragen av nigon
betydelse har ritats och rensats for
flottning, vattenkraftutnyttjande och for
vattenbortledning. Nir man rensat och
springt i vattendragen ir det de stora
stenarna och blocken som férsvunnit
(figur 33-34). I och med detta har
vattenhastigheten i vattendraget
dkat. Den okade vattenhastigheten
medfor att finare partiklar som grus
och sand spolats ned i lugnvattenom-
rdden. Finare partiklar har skakats ned
under bottnarnas &vre skikt av sten. I
ménga omrdden har det bildats hirda



Tabell 8. Biotopvardande atgarder och fiskvagar/dammutrivningar i Klardlven, Trysilelva och
Femundselva med tillfloden (Nashoug 2004, Lansstyrelsen i Varmlands lan, opublicerat).

Femundselva 6 km

Trysilelva 3 km

Elta 15km

Hgalja 4 km

Engeraa 1km

Ovriga norska bifloden 1 km

Klaralven (Strangsforsenomradet) 20 km

Héljan 12 km

Tasan 15 km

Nackan 2 km 1st

Likan 15km 3st

Femtan 25 km 3st

Enan 15 km 2st
120 km 9st

armerade” bottenmattor av grov sten
och block, stenpils”, som kan ticka
finare partiklar nere i bottnarna.

De storsta och minsta partiklarna har
saledes forsvunnit och bottnarna blir
dirmed allt mer ensartade. Detta leder
i sin tur till att vattenstrommen blir all
mer kanaliserad och alltmer ritlinjig. En
sidan vattenstrom minskar utbytet av
syre i bottnarna och limpliga livsmiljer
for djur och vixter minskar. Ju mer
laminir strdm och ensartad botten,
desto firre halrum for bottendjur och
desto art- och individfattigare botten-
fauna (Raddum et al. 2006) och firre
fiskar (Cowx och Welcomme 1998).

Den snabbare vattenstrémmen
okar ocks risken for éversvimningar
nedstréms samtidigt som vattendragen
far lig sommarvattenféring. Nir den
stora stenen togs bort minskade djupet
och bredden vilket givit en mindre
produktiv yta samtidigt som kontakten
med strandzonen minskat. Nir
strukturerna togs bort 6kade vatten-
hastigheten och dessa tvd faktorer
tillsammans medférde att héljor
forsvann, dod ved hélls inte lingre
kvar, bottnarna armerades (stenpilsen)
och fint material som lekgrus och

organiskt material (fédobasen) spolades
undan. Sammantaget har detta gett
mindre fédounderlag fér fisk, mindre
produktiv yta, firre stindplatser och
lekomriden (Degerman 2008).
Flottning bedrevs i den allminna
huvudflottleden och de allminna
biflottlederna, vilka utgjordes av
Vardn, Héljan, Tésan, Letilven, Likan,
Femtan, Virdn, Halgan, Uvin med
bifloden och Grécksilven (Noret-
Grundan) . Aven i en stor mingd
andra svenska mindre vattendrag inom
avrinningsomridet bedrevs flott-
ning och flottledsrensning (enskilda
flottleder). Aven Femundselva och
Trysilelva ir paverkade av flottledsrens-
ning i sin helhet, liksom bifléden som
till exempel Holja, Grona och Lutua
(Hamarsland 2001, Hagman 1925).
Vid biotopkartering av Klarilven i
bét fran Karlstad till Holjes bedémdes
ungefir 2,5 mil av den cirka 27 mil
linga dlvstrickan vara rensningspa-
verkad (Linsstyrelsen, opublicerat).
Paverkan gillde nistan uteslutande de
kvarvarande fors- och stromstrickorna,
frimst mellan Sysslebick och Héljes,
men 4ven i ndra anslutning till de dcta
kraftverksdammarna, frin Edsforsen i
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norr till Forshaga i soder. Stringsforse-
nomridet, som delvis dr biotoprestau-
rerad, bedémdes i regel som orensad
— kraftigt rensad medan ilven nirmast
kraftverken vanligtvis var kraftigt
rensad — omgrivd. I svenska bifloden till
Klarilven bedomdes 18 % av den totala
inventerade vattendragsstrickan vara
forsiktigt rensade, 10 % kraftigt rensade
och 4 % omgrivda. Av arealen strom-
mande och forsande vatten var 62 %
paverkad av rensning (Se dven “Biotop-
kartering av Klarilvens bifloden” i del 2).
Flottningsrensning har paverkat lax-
och 6ringbestinden samt annan biolo-
gisk méngfald i Klarilven med bifloden
pa ett negativt sitt (Almer och Larsson,
1974, Nordberg, 1977, Fiskeriverket
1998, Linsstyrelsen 2012).

Biotopvardsatgarder

Med syfte att i forsta hand forstirka
den naturliga reproduktionen av éring
och/eller lax har biotoprestaurering
efter flottning genomféres i Klarilven,
Trysilelva och Femundselva med bifl5-
den. Dirutdver har et tiotal fiskvigar
och dammutrivningar genomférts i de
svenska biflodena (tabell 8). Biotop-
dtgirderna har inte varit heltickande
och behov av restaurering kvarstar

i bide huvudfira och bifléden (se
“Fiskevirdsplan Klarilven med bifloden”
i del 2). P4 norska sidan ir dlven delvis
restaurerad med utldggning av sten och
block enligt gillande ”Biotopplan for
Hedmark” (Hamarsland et al. 2000).

NY STATUSKLASSNING

OCH BEDOMNING AV

EKOLOGISK STATUS

Under 2013 gjordes en revidering av
den befintliga statusklassningen av Sve-
riges och Norges vattenforekomster, och
beddmningar av ekologisk status finns
tillgangligt i databaser for respektive
land (www.viss.lansstyrelsen.se; www.
vann-nett.no; figur 35a-b). Kartan visar
forslaget dill ny klassning av ekologisk
status. Inom Klarilvens avrinningsom-
rade (Sverige och Norge) finns totalt
504 ytvattenforekomster (173 sjoar och
331 vattendrag). Indelning av vattenfs-
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Dugiogiss Sstand: Femuna Tryslivasscragel - Kiarsly

= HOg status
God status
Mattlig status
Otillfredsstallande status

= Dalig status

Figur 35. Forslag till ekologisk status i sjdar och vattendrag inom Klardlvens avrinningsomrade pd a) norsk sida (Femunden, Trysilelva),

samt b) svensk sida nedstroms Trysilelva.

rekomster ser olika ut i de tva linderna
d4 man i Norge bland annat har gjort
vattenforekomster av mindre tillrinning-
ar. I Sverige har indelning skett efter
storlek pd sj6 (> 1 km?) och vattendrag
(tillrinningsomrade > 10 km?).

Sammantaget har drygt 60% av
vattenférekomsterna pa norsk sida
god eller hég status, medan motsva-
rande andel dr 18% i de svenska
vattenférekomsterna.

Utpekande av Kraftigt modifierade
vatten samt analys av dtgirder som
krivs for act uppna GEP pagar som ett
nationellt projekt. Fér nirvarande r 26
vattenforekomster i Virmland utpekade
som KMV inom Klarilvens avrinnings-
omride (17 vattendrag och 9 sjoar).

Femund-/Trysil-/Klarilvens killfldden
ligger i Hirjedalen och Rogen-sys-
temet i relativt opaverkade fjallmiljer
och rinner sedan in i Norge till sjon
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Femunden. Killflodena dr dock relativt
forsurningskinsliga, men bedéms nu ha
en vattenkvalité nira naturtillstinden.

I vissa omraden kan ocksi ett intensivt
skogsbruk med stora uttag av biomassa,
bidra till en 6kad forsurning (Natur-
vardsverket 2014).

Genom Norge flyter Femundselva/
Trysilelva i omvixlande strdmmande
och mer lugnflytande partier. Tva
delstrickor i nedre Trysilelva dr paver-
kade av flottledsrensningar och tvd
stromkraftverk vilket leder till habitat-
forluster och bristande konnektivitet.
Vattendraget pa norsk sida ér i sin
helhet relativt opaverkat och hyser stora
naturvirden. Huvudfiran bedéms ha
god ekologisk status betriffande de arter
som finns, men sedan laxen inte lingre
finns pé norska sidan klassificeras den
att ha ”dilig ekologisk status”.

Vid riksgrinsen faller vattnet sedan

ner i Héljesdammen, som ir den enda
damm som har nigon stérre magasine-
ringskapacitet i huvudfiran. Dammen
regleras med ca 34 m under 4ret dir
vatten tappas ut under vinterména-
derna nir energibehovet ir stort, for
att sedan snabbt fyllas under virfloden
till ndra dimningsgrins. Denna typ av
reglering leder dill stor paverkan och
sjon blir urlakad pa niringsimnen d&
det saknas produktion och habitat i de
viktiga strandzonerna. Ekologisk status
ir bedémd som dalig i Holjesdammen.
Forutom stora negativa effekeer av
regleringsamplituden sakna ocksé lax
uppstroms dammen. Ursprungsfiran
nedstroms Holjesdammen 4r under sto-
ra delar av dret inte vattenférande, men
s.k. spill sker under hogvattenperioder.
Biflédet Héljan tillfor vatten i nedre
delen av strickan, men utgér bara 4 %
av tidigare naturlig vattenforing i




Klarilvens 6évre delar. Denna stricka
har ocksa dilig ekologisk status pa
grund av fldesforindringar. Resterande
strackor i huvudféran (27 st) har mécdig
status, till stor del pd grund av flodes-
forindringar, bristande kontinuitet och
morfologiske tillstand.

Det férhéllandevis grunda och branta
Stringsforsenomradet mellan Holjes
och Sysslebick (ca 30 km) samt den
en meandrande delen av ilven frin
Vingingsjon till Edebick (ca 85 km) 4r
sarskilt kanslig for regleringspaverkan.
De fldden som krivs for att uppritthalla
strukturer och funktioner pi meander-
strackan har minskat kraftigt med regle-
ringen. I figur 36 visas den naturliga
vattenforingen i dlven vid Edsforsen,
samt den reglerade vattenféringen under
och efter flottningsperioden.

Tydligt ar att virflodstoppen minskat
efter reglering frén i snitt runt 375
m?/s till i snitt runt 250 m®/s efter att
flottningen upphért. En annan tydlig
skillnad ir att vattenforingen vintertid
(jan-april) hélls hogre efter reglering dn
tidigare. Skillnaden 4r dnnu tydligare
efter flottningen avslutats.

Figur 37 visar flddet under perioden
1910-2009. Flodet har delats in i
ekologiske viktiga komponenter. Efter
reglering har inga perioder med extrema
lagflsden noterats. Anledningen till
detta ir troligen att vintervattenféringen
halls hégre efter reglering. Lagfloden
(low flows) definieras som de fléden
som understiger 50 % av alla dagliga
fldden under perioden och markeras
i figuren med mérkgrén firg. Dessa
fldden har blivit vanligare efter regle-
ring. Sma dversvimningar har blivit
sillsyntare efter reglering, och under
den senaste tiodrsperioden forekommer
inget sidant flode. Stora dversvim-
ningar r ovanliga, och férekommer vid
tre tillfillen fore reglering och vid tre
tillfallen efter reglering.

En annan flddeskomponent som har
forindrats mycket efter regleringen ar
antalet férindringar mellan olika floden.
Dessa okade frén i snitt 57 per ar under
perioden fore 1950 till i snite 119 per ar
perioden efter (sa kallade reversals; figur
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Figur 36. Fritt strommande daglig medelvattenféring (gron linje), reglerad daglig medelvatten-
foring under flottningsperioden (bla linje), samt reglerad daglig medelvattenforing efter flott-
ningsperioden (rod linje) vid Edsforsens kraftverk, Klaralven. Vattenforingen anges i kubikmeter
per sekund. Den stora skillnaden mellan de tva perioderna (under och efter flottning) ar att
vattenféringen hojts ytterligare under vintern och sankts ytterligare under var och sommar.

Edsforsen Fére och efter 1950
Environmental Flow Compeonents (1910-2009)
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Figur 37. Flodesregimen vid Edsforsen mellan aren 1910 - 2009. | figuren delas flodet in i
ekologiskt viktiga komponenter. Extrema lagfldden definieras som floden som understiger 10
% av dagliga floden under perioden. Lagfloden definieras som de floden som understiger 50

% av alla dagliga floden under perioden. Sma Gversvamningar definieras som de flodes som
aterkommer med ett intervall pa tva ar och stora dversvamningar definieras som ett flode som
aterkommer med ett tiodrsintervall, Alla floden som Gverstiger 50% av de dagliga flodena
under perioden, men som inte definieras som mindre eller stérre Gversvamningar definieras som

hogflédespulser.

38). Detta ir typiskt da ett vattendrag
regleras, och behovet av elproduktion i
hég grad styr vattenféringen i vatten-
draget. Effekten av att vattnet ofta vixlar
mellan olika fléden och att hastigheten
med vilken dessa vixlingar sker, ir att
erosionen dkar. Detta kan vara en bidra-
gande orsak till att viktiga habitat i form

av t.ex. sandrevlar minskat i omféng.
Snabba flédesforandringar kan dven vara
stressande for den akvatiska faunan (se
Malm Renéfilt och Ahonen 2013).
SMHI har beriknat Hydrologisk
regim enligt de nya bedémningsgrun-
derna (Havs- och vattenmyndigheten
2013) med hjilp av modellerade flodes/
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Edsforsen Fére och efter 1950
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Figur 38. Antal férandringar mellan hégre och lagre flodesnivaer fore och efter reglering.
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vattennividata. Analysen visar att regle-
ringsproblemet 4r stort i hela Klarilvens
avrinningsomrade pd den svenska sidan.
Av 22 bifloden nedstroms Holjes-
dammen ir tio regleringspaverkade i
olika stor omfattning, vilket utgér ca 75
% av tillrinnande vatten till huvudfiran
nedstroms Holjesdammen. Det stérsta
biflédet Uvin (MQ ca 18,2 m%/s),
ir kraftige paverkat av dammar och
reglering. Vid 38 dammar och kraftverk
i Klarilven med bifldden ir reglerings-
paverkan betydande och det finns behov
av miljdanpassade floden for ate uppna
GES/GEP. Dessa nuvarande regleringar
kan i vissa fall paverka relativt omfat-
tande vattenomriden.

Bristande kontinuitet (férekomst
av onaturliga vandringshinder) och
paverkan pd vattendragens morfologi
(rensning, paverkade strandzoner) utgor
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Figur 39. Vatten inom Klardlvens avrinningsomrade séder om gransen som har hydromorfologiska miljdproblem. a) flodesforandringar, b) bristande

kontinuitet och c) morfologisk paverkan.
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ocksd stora miljéproblem i vatten inom
Klarilvens avrinningsomrade séder om
riksgriansen (Figur 39 b och ¢). Inom
avrinningsomridet soder om Holjes-
dammen har 118 vandringshinder
identifierats som behdver dtgirdas, samt
175 hektar vattendrag som behéver
restaureras (efter t.ex. flottledsrensning)
for att uppnd GES/GEP.

VANERLAXEN

Som en av mycket fa sjoar i virlden hy-
ser Vinern storvuxna bestind av si kall-
lad glacialrelike lax, det vill sdga lax (Sa/-
mo salar) som i och med landhéjningen
efter senaste istiden blev avstingd frin
sina tidigare uppvixtmiljder i Ostersjon
och sedan dess tillbringar hela sitt liv

i sétvatten. Vinerlaxens dverging fran
havs- till sdtvattenslevande startade

di landhojningen snérde av en del av
Ancylussjon, sedermera Ostersjon, och
bildade Vinern. Vinerns ostersjéur-
sprung kan dven spéras i laxens genetik
dir likheterna ir storre mellan Viner-
lax och dagens laxbestand i syddstra
Ostersjon (Baltikum och Finska viken)
in med den egentliga Atlantlaxen (Stahl
1987, Nilsson et al. 2001, Palm et al.
2012). Detta visar att Vinerlaxen med
storsta sannolikhet har ett med ostersjé-
laxen gemensamt postglacialt ursprung.
I dag finns tv4 vilda laxstammar kvar i
Vinern - Klarilvslax och Gullspangslax
— vilka har sina lekomriden i Klarilven
respektive Gullspdngsilven. Trots att de
genetiska forindringarna i flera fall varit
patagliga finns dnnu tydliga skillnader
mellan de tvi och ir att betrakta som
genetiske distinkta (se kapitlet om
Genetik).

Forekomsten av lax i Vinern kan
jamforas med den generella férekomsten
av sotvattenslax i virlden. I Norge finns
tvd sméivixta stammar, i Byglandsfjorden
(Dahl 1927, Barlaup et al. 2009) och
i Namsen (Berg 1953, Thorstad et al.
2009). Finland har ett bestind i Saiima
(som uppritthills via odling) (Pursi-
ainen et al. 1998), i Ryssland finns rest-
bestand kvar i sjdarna Onega, Ladoga,
Segozero och Vygozero (Ozerov et al.
2010, www.biodiv.krc.karelia.ru) och

i Nordamerika finns ytterligare nigra
stammar kvar (se Thorstad et al. 2009).
Sett ur ett globalt perspektiv hyser

alltsi Vinern tvi av bara en handfull
kvarvarande stammar av storvuxen
sotvattenslax. Ansvaret for att skydda
dem blir f6ljakdigen mycket stort. De
ir dven klassade som riksintressen ur
bevarandesynpunkt och sdtvattenslax
generellt 4r upptagen i EU:s art- och
habitatdirektiv som skyddsvirda och i
behov av forvaltningsplaner. Det finns
dessutom tvd smi stammar av storvuxen
vinervandrande oring (Salmo trusta) i
de tvd nimnda ilvarna, iven dessa ir
mycket skyddsvirda och av riksintresse.

Skillnaderna mellan lax och 6ring i
Vinern, Femund-/Trysil-/Klarilven var
linge oklar och 4n idag rader viss forvir-
ring kring benimningen Vinerlax. Trots
att det sedan linge varit klarlagt att det
dr tva arter och tva olika stammar pratar
man ofta fortfarande om Vinerlax som
ett samlingsbegrepp for lax och 6ring
fran bade Klarilven och Gullspings-
ilven, vilket ur en taxonomisk synvinkel
alltsd inte 4r helt korreke. Ytterligare
forvirrande var att Vdnerns 6ring forr
benimndes av fiskarena som "gralax”,
“wvirstjart” (i Gullspangstrakten) och
“virlax” (Klarilvens mynningsomrade) -
sannolikt pa grund av att den pibérjade
sin lekvandring fore den egentliga laxen
(Torngvist 1940).

Taxonomiska brister, begreppstor-
virring och lokala namn har gjort att
fragan om vilka av Vinerns tillrin-
nande vattendrag som laxen egentligen
utnyttjat, eller att dra slutsatser av tidiga
fangster i sj6 och ilv, blir problematiska.
Visar till exempel statistik fran Dejefors
under den f6rsta halvan av 1800-talet
fangster av lax eller 6ring, eller bida
tv&? De tidiga fiskbiologerna forsckte
utreda artfrigan och vad giller Klarilven
borjade man under senare halvan av
1800-talet att separera fangsterna av
”lax” i Dejefors till tv4 arter (Nilsson
1855, Hardin 1861, se Ros 1966).
Widengren (1863, cit. i Ros 1966)
artbestimde sedermera en av dem till
blanklax (Sa/mo salar) och fann “ingen
anledning att bibehalla eller uppstilla
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Wenerformen sisom en frin den
egentliga havslaxen skild art”. Studier av
blanklaxens fjill gav ytterligare bevis pa
detta (Lilljeborg 1891 cit. i Ros 1966).

Den andra arten menade Widen-
gren var oring Salmo trutta L. Att
den geografiska spridningen av denna
kunskap till en bérjan var begrinsad
framgar d4 Amund Helland fortfarande
ar 1902 beskriver “den Saakaldte vener-
laxen i Tryssilelven” som 6ring — och
liknade den vid Mjgsas sjovandrande
“Hunnerorret” (Helland 1902). Senare
genetiska studier av Vinerlaxen har
ocksa bekriftat detta (Palm et al. 2012)
varfor vi idag kan siga att stammarna
av lax i Vinern tillhér arten Salmo salar
som med stdrsta sannolikhet har sina
nirmsta sliktingar hos dstersjolaxen.
Vi vet ocksd att stammarna av dring
tillhor arten Salmo trutta, dir var och en
uppvisar olika miljoformer, ofta unika
for sin respektive hemilv. Det for bade
lax och éring gemensamma sliktnamnet
Salmo har sitt ursprung i det latinska
ordet for lax. Méjligtvis hirstammar det
i sin tur fran salir — som betyder ungefir
”att ta sprang”. Aven laxens artepitet —
salar - som betyder "6pare” indikerar
att laxen sannolike fick sitt namn pa
grund av sin férméga att vandra lingt
och ta spring upp i hoga forsar (Jonsson
och Jonson 2011).
Ovriga stammar av lax och éring
Historiskt sett har flera av Vinerns
tillrinnande vattendrag utgjort lekom-
rade for lax och vinervandrande éring.
Sven Runnstrom kartlade de olika
laxbestanden i Vinerns olika tillfléden
genom fjillanalyser (Runnstrom 1940)
och tillsammans med 6vrig informa-
tion (t.ex. Almer & Larsson 1974) kan
man konstatera att lax funnits i fem till
Vinern mynnande ilvar (figur 41). Ef-
tersom kartliggningen verkar ha startat
under f6rsta halvan av 1900-talet kan
det dock inte uteslutas att nigra bestind
redan da var utdoda till £6ljd av t.ex.
indimningar och reglering.

Vid sidan av Klarilven dr Gull-
spangsilven/Letilven den ilv som
verkar ha haft de stdrsta bestinden av
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Figur 40. Vild Klaralvslax, Foto: Lansstyrelsen Varmland
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Figur 41. Alvar runt Vanern som har eller har haft bestand av lax- och/eller Vanervandrande
oring. Gront = bestand finns kvar, rott = bestand utddda. Tidan har ett mycket svagt bestand av
sjévandrande oring.

lax med fingster motsvarande ca 25 %
av Klarilvens under 1800-talets senare
del (Norberg 1977). Sannolikt var det
frigan om tvé olika stammar av lax,
dels den storvuxna Gullspangslaxen
som framforallt lekte runt Gullspang
och den mer smivuxna si kallade
”Gréningen” som lekvandrade fran
Vinern och dnda upp till Letdlven
(Norberg 1977). Ursprungligen var
Gullspéngsilven laxférande dnda upp i
Svartilven och Timsilven (uppstréms
sjon Mockeln) men redan pa 1600
1700-talet stingdes dlven av och laxens
vandring begrinsades.

Aven Norsilven hade ett laxbestind
som atminstone fram till 1700-talets
slut vandrade upp mot och genom
sjon Fryken och vidare upp i Fryks-
dalen (Norberg 1977). Det finns dven
rapporter om att lax frin Norsilven
iterfangades sd lingt upp pé den norska
sidan som i Regdenvassdraget/Rojdan
och Regden/Rojdan (Skaraberget
1992) samt i Rotna nira Mokvern-
fossen (Skaraberget 1992). Jimfort
med Klarilven var laxfingsterna i



Norsilven méttliga. Fingststatistik frin
senare delen av 1800-talet visar fingster
motsvarande ca 1,5 % av det som

togs i Klarilven under samma period
(Norberg 1977). Som en 6ljd av anlig-
gandet av bruk och trimassafabriker
under 1800-talet i Norsilvens nedre
delar samt vattenkraftsutbyggnaden
under 1900-talet dog stammen ut under
1950-talet (Norberg 1977, Ros 1981).

Byilven hade bide en laxstam och
en vinervandrande dringstam (Runn-
strom 1940, Almer & Larsson 1974,
Ros 1981) som enligt uppgift vandrade
till Jossefors (Arvika) men aterfingster
finns rapporterade si langt upp som
i Magnor i norska Vrangselva (Viker
uteskole 1985). Statistik for dren
1881-1886 visar att fisket i Byilvens
nedre delar motsvarade ca 7 % av
fangsterna i Klarilven vid samma tid
(Norberg 1977). Om det var fragan
om lax och/eller 6ring ar dock oklart.
Oringen och laxen i Byilven antas ha
forsvunnit som en f6ljd av framforalle
vattenkraftsutbyggnaden.

Aven Borgviksin ska ha haft en
laxstam fore vattenkraftutbyggnaden
men av oklar omfattning (Almer &
Larsson 1974). Tidan, Lidan, Uppe-
rudsilven, Borgviksin och Amalsan
hade ocksi smé populationer av
Vinervandrande 6ring dir ett fatal
fiskar fortfarande vandrar upp i nigra
av dessa vattendrag, till exempel Tidan.
I stort sett 4r dock de ursprungliga
bestinden borta (Almer & Larsson
1974, Ros 1981).

I utloppet av Vinern, i évre delarna
av Gota dlv i hojd med Vargon fanns
tidigare ett nedstrdmslekande bestand
av Vineréring (Térnquist 1940, Ros
1981). Populationen var flergangsle-
kande och fisken var enligt uppgift
bade storvuxen och kunde bli mycket
gammal. Genom aterfingster av tvd
mirkta individer kunde Térnquist
uppskatta aldern till 16 respektive
17 ar. Liksom manga andra stammar
dog dven denna population ut pi
1950-talet som en f6ljd av vatten-
kraftsutbyggnaden (Ros 1981). En
mer detaljerad beskrivning av Vinerns

olika populationer ges av Ros (1966,
1981).

Klardlvslaxens och dringens
utbredning och vandringar
Vinerlaxens och -6ringens vandringar
ir timligen vil dokumenterade genom
historiska beskrivningar samt genom
mirkningar och elfiskeundersskningar
i modern tid. Uppgifter frin 1200-talet
och framdt visar att laxen och 6ringen
frn Vdnern varit utpriglade lingvand-
rare och att de forekommit och fiskats
efter frin Forshaga i séder till Femund-
selva i norr, och har utan tvekan utgjort
en mycket stor och viktig naturtillging.
Fram till mitten av 1700-talet antas

pd goda grunder ilven i sin helhet
fortfarande ha varit tillginglig for lax
och oring.

Historiskt har dven flera bifléden
dokumenterade férekomster av lax och
vinervandrande 6ring. Lakenesjon
(Rada socken) via Lovisebergsilven
hyste blanklax och grélax enligt Ceder-
strom (1895): "Laxarene uppgingo frin
Klarelfen till dess pa 1700-taler Lovise-
bergs bruksdam anlades, som hindrade
fiskens fria ging. Bruket dr nedlagt,
men dammen quarstdr. Di emellertid
lax fortfarande finnes i sjon, synes denna
tjiena som stamhdll for laxarterna, som
sannolikt hava lekplatser i tillflytande
vattendrag”. Aven Holjan hyste lax
enligt Hagman (1925) och Havsvallen
enligt Tornquist (1940).

Hagman (1925) riknar ocksa upp
blanklaxen som en av de forekommande
arterna i den svenska delen av dn
(Varin) och under en inspektionsresa
till Varda 1935 nidmner Fiskerise-
kreterare Syverin Sunde att det togs
Vinerlax vid Flekken, cirka 20 km upp
i dlven (Sunde 1922-1943). Att Varin
ansdgs vara en laxilv bekriftas av att
Varan tillhorde de idlvar dir laxen var
fredad (T6rnquist 1940). Den norska
sidan av Varan (Varéa) ansigs dock inte
vara en ilv dir man kunde forvinta sig
att finga lax. Per Renningen (muntligt)
som fiskade mycket i Varda pd 1930-
talet kan till exempel inte komma ihig
att nagon lax fingats.
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I figur 42 visas de lokaler (Femund-
selva, Trysilelva och Klarilven med
bifloden) som hyser, bevisligen har hyst
eller bedomts ha hyst Klarilvslax och
Klarilvsoring. Att dldre uppgifter om
Vinerlax och 6ring enbart finns for
tre-fyra svenska bifléden kan bero p att
(1) man forr inte alltid gjorde, kunde, eller
hade nagon anledning att sirskilja dessa
bestind frin lokala, att (2) Vinerfisken
vandrade upp for lek i minga av tillflode-
na sent under sisongen och/eller att (3)
dammbyggnader anlades tidigt i minga
bifléden vilka hindrade fiskens vandring-
ar. Det dr dock rimligt att anta att de 11
bifléden som det fingats laxungar i under
den senaste 20-4rsperioden, ocksa hyste
lax/laxungar f6re utbyggnaden av dammar
och kraftverk.

Vad giller norska bifloden omnimns
Grena och Tannda som viktiga bifléden
for gralax och blanklax (Smith 1784,
Térnquist 1940, Lillevold 1989, 2007).
En mirke 6ring vandrade 20 kilometer
upp i Grona till @stby hésten 1937 dir
den fangades i kraftverket (Tornquist
1940). Fisket i Tannda var av sidan
betydelse att det beskattades, och fisket
ska ha varit bra lingt in pi 1800-talet.
"Ole Persen Flermoen fodt 1827 har

Sfortalt om en skinning de hadde utmed
Iandda og som de hadde i ukebytte med
Galdsen, at en gang han skulle se om
den, horte han det dundre i skinningen
pé lang lei av storkultene som gikk der.
Den gang fikk han for ovrig si mye laks
at han ikke klarte i komme seg heim om
kvelden, men matte stanse ute natten
over.” (Lillevold 2007).

Det fanns en uppfattning om att
gralaksen i storre utstrickning dn
blanklax vandrade upp i biflédena,
men uppgifter frin 1700-talet tyder
pa att det gick upp blanklax i Tannia
och vidare énda in i Tanddn pé svenska
sidan. “Uti twér-Elfwerne brukas et
slags fiske, hwarmed Blank- och érlax
isynnerbet fingas” (Eriksson 1991). Att
Gregna/ Tannia var en laxilv bekriftas
ocksa av att idlven tillhérde de vatten-
drag dir laxen var fredad. Detta skydd
strickte sig in pé svensk sida “sedan det
visat sig att véinerlaxen vandrar genom
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Figur 42. Lokaler (Femundselva, Trysilelva och Klaralven med bifléden) som hyser, bevisligen har
hyst eller bedomts ha hyst Klardlvslax och -éring. u stérre teckenstorlek ett biflédes namn ar
skrivet med, desto storre ar vattendraget (Tre grupper: MLQ > 1 m3/s, MLQ 1-5 m?/s, >5 m?/s).
Kraftverken i Klaralven och Trysilelva i rod text.

Siktdn inn i Kopparbirgs lin och det
kunde formodas att den framzringer till
denna ds killsjo, Tandsjon i Lima socken”
(Tornquist 1940). Avstandet mellan
Trysilelva och Tandsjén 4r cirka 30 km.

Ett tingsprotokoll frin Lima den 9
februari 1674 visar att skatt i graskinn
(ekorrskinn) for fisket i svenska Tandin
forr lamnats till kungen i Norge
(Uppsala ULA 1674): "Befallningz-
mannen Milander angaf huruledbes
att owfan Tanda by, ligger pa Cronones
allmenningh emellan lima och frijsdahl
ett fiskestille dher som fingas lax och Biur
af limha Sochneboer, for hwilke de bordhe
giora en lithen skatt til Cronon, som tillfo-
rendhe dé det legat undher Norrige, det af
dhe gifwit til de Kongunger, uthj Gréskin.
Sochneboerne tilstodho si fordom hafwa
waret, at Noriges Konung der af en ringa
skatt i griskin opburet.”

Hésten 1935 var Térnquist pa en
inspektion vid Flermoen och Rérbick-
snis och fick dd veta att det hade fingats
flera laxar i dlven denna host. Térnquist
fick ocksa aterfingst av mirke 6ring
som lekee i biflodet Flera 1937. Och
1938 fiangades lax dnnu lingre upp 4n i
Rérbicksnis.

Axel Smith (1784) beskriver dven
Lutua som en viktig laxilv. Det finns
dock en brant fors langt ned i vatten-
draget, sa den laxforande strickningen
bér ha varit max 3,5 km. Det var heller
inte ovanligt att f4 Vinerlax i sjon
Engeren. Av mirkt lax utsatt vid Jordet
i Trysilelva 1965 dterfangades en lax i
Engeren och en i Lille Engeren. Det
ska ocksé ha vandrat upp lax till Selna
vid Selensjoen. Den 26 juli 1946 stir
det till exempel att ldsa i fingstpro-
tokollen f6r Sglnroa vid utloppet av
Selnsjeen: I orret 15 mrk, grisort uten
en eneste gylden kolor, Winnerlaks?”
(Qvenild 2010).

Av miirkt lax utsatt vid Jordet 1965
iterfingades tre i Selensjoen och tre i
Selna. Det var heller inte ovanligt att
fiskarena i sjon Isteren fick Vinerlax
(Bjarne Broten, muntligt). Aterféngster
av mirke leklax frin Vinern gjordes
1965 (1 st), 1966 (2 st) och 1974 (1 st).

Arne Getz upplyser vidare i ett brev



Figur 43. Laxunge fran Strangsforsenomradet 2008. Foto: Peter Andersson.

till Fylkesmannen i Hedmark daterat
28 oktober 1985 om sina laxfangster i
Langsjoen upstroms sjon Isteren. Han
anger 1942 som ett speciellt bra ar
vilket kan stimma eftersom det under
sommaren 1942 transporterades ca
1000 lax uppstroms Edsforsen — det
klart hogsta antalet under perioden
1933-1958 (Petersson et al. 1990).

Overst i Semaa ligger Hodalsjoene
och i en beskrivning av fisket hir heter
det: "Den mest ettertraktede er orveten.
Av den finnes det to arter. Winnerlaksen
som er stilblank med morke flekker og
ligner pé vanlig laks. [..] De storste fiskene
av begge arter er ca 8 kg.” (Bakken
1991). De férhallandevis omfattande
beskrivningarna om Vinerlax i detta
biflsde, och frinvaron av upplysningar
fran Glota och Femunden, kan tyda pd
att Vinerlaxen valde att vandra in i det
varmare vattendraget Semaa, i stillet
for att folja det kallare vattendraget mot
sjon Femunden.

Sedan 1988 sker inte lingre nigra
upptransporter av lax och 6ring till
Norge, istillet dterutsiitts all lekfisk
Klarilven uppstroms Edsforsens kraft-
verk for naturlig reproduktion i Klaril-
vens kvarvarande strémmar samt vissa

bifléden. Vid elfiskeundersékningar har

laxungar patriffats frin Batstad i norr
till Sysslebick i séder.

Fran 1960-talet fram till bérjan av
1990-talet genomférdes flera elfiske-
undersdkningar i Klarilven. Totalt
fingades endast en handfull laxungar.
Under samma period har iven elfisken
genomforts nedstroms dammar i flera
bifléden samt i Héljan, varvid nagra
enstaka laxungar fangats. Trots de
mycket svara fiskeférhillanden som
ofta rader i Klarilven star det klart att
laxungetitheterna under denna period
var mycket liga (Fiskeriverket 1998).

Under perioden 1991-2012 har 85
elfiskeundersékningar i Klarilvens,
mellan Sysslebick och Batstad genom-
forts (SERS 2014a). Medelfingsten
for éring dr 2,8 st 0+ och 0,7 st >0+
/100 m? och fo6r lax 0,5 st 0+ och 0,4 st
>0+ /100 m”. Titheterna av 6ring men
dven lax har okat under perioden (figur
44). Tinkbara anledningar kan vara de
biotoprestaureringar som under 2004
genomfordes i Klarilvens huvudfara
samt att upptransporterna av lekfisk har
okat under perioden (se "Fingsterna i
Forshaga centralfiske — en indikator for
utvecklingen”).

Enligt de traditionella elfiskeunder-
sokningarna ir Klarilvens titheter av
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laxungar avsevirt lagre jimfort med
andra stora dlvar som till exempel Torne
ilv, Kalix dlv, Vindelilven, Gullspangs-
ilven och Morrumsin (SERS 2014b)
(figur 45). Detta férhillande kan bero
pa flera enskilda och samverkande
faktorer, till exempel lekfiskpopulatio-
nens storlek, lek- och uppvixtomra-
denas storlek och kvalité samt att yttre
omstindigheter som till exempel kort-
tidsreglering minskar élvens kapacitet
for att producera lax.

Ar 2006 genomfordes bételfiske
for forsta gangen i Klarilven. Fisket
utfordes mellan Sysslebick och Héljes
(Carlstein et al. 2006). I genomsnitt
fingades cirka 0,5 st laxar och 0,1 st
oringar per minut batelfiske. Saledes
fingades klart mer lax 4n 6ring vid
batelfiske medan férhallandet var det
motsatta vid vadelfisket (se ovan).
Laxungar fingades ned till relativt stora
djup (1,5-2 m). Sannolikt avspeglar det
forhillandet skillnader i metodik och de
olika habitat som undersoktes (grundare
vatten nira strandzon vs djupare vatten
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Figur 44. Tatheter av lax per 100 m? fangade
vid elfiske i Strangsforsenomradet i Klardlven
1991-2012 (SERS 2014a).
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Figur 45. Medeltatheter av (a) lax och (b)
6ring per 100 m? fangade vid elfiske i Torne

alv, Kalix alv, Vindelalven, Klaralven, Gull-
spangsalven och Morrumsan (SERS 2014b).
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vid elfiske i Holjan (inklusive biflédet Hynnan)
1989-2013 (SERS 2014a).
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Figur 47. Tatheter av lax per 100 m? fangade
vid elfiske nedstroms férsta vandringshinder
i Kvarnan, Tasan, Oran, Nackan, Likan, Femtan,
\Varan, Halgan och Acksjoalven under perio-
den 1983-2013 (SERS 2014a).

langre ut i dlvfiran) (Carlstein et al.
2005, Carlstein et al. 2006).

Vid tiden for lekvandring fran Vinern
samlas lax och oring nedanfor Forshaga
kraftverk. Hir finns en del mindre
omraden som majligen skulle kunna
fungera for reproduktion och uppvixt.
For att ta reda pa om négon lax och/
eller 6ring produceras genomfordes en
elfiskeundersokning 1997 men varken
lax- eller 6ringungar fingades (SERS
2014a). Det saknas dven undersok-
ningar i bdde Klarilven och bifloden for
att avgora hur stor andel av 6ringfings-
terna som utgors av vandrande respek-
tive stromstationira fiskar.

Av biflédena till Klarilven har
Hoéljan det klart stérsta tillgingliga och
lampliga uppvixtomradet for lax och
oring fran Klarilven (se "Fiskevirdsplan
Klarilven med bifloden” 1 del 2). Vid
elfiske har 6ring fangats vid 57 tillfillen
(90 %) och lax vid 17 tillfillen (27 %)
(figur 46). Medelfangsten for hela
undersokningsperioden var for oring

8,0 st 0+ och 6,5 st >0+ / 100 m?, och
for lax 0,4 st 0+ och 1,0 st >0+ / 100 m2.
Titheterna av flersomriga laxungar
(>0+)i Héljan har 6kat under perioden.
Héljan har kalkats mot forsurning sedan
1990 och biotoprestaurerades i mitten
pa 1990-talet. Inga undersokningar har
gjorts for att avgora hur stor andel av
oringféngsterna som utgors av vand-
rande respektive stromstationdra fiskar.
Hoéljans dringtitheter 4r klart ligre dn
populationskarakeeristika for svenska
insjovandrande (64,4 st/100 m?) och
stromstationira oringpopulationer (25,6
st/100 m?) (Beier et al. 2007).

Fransett Holjan och dess tillléde
Hynnan har laxungar pacriffats vid
elfiske i ytterligare nio bifldden dill Klar-
ilven (SERS 2014a). I dessa bifloden
har dven éringungar patriffats. Samtliga
bifléden mynnar mellan Edsforsens och
Holjes kraftverk. Medelfangsten for hela
undersokningsperioden var hir for 6ring
6,5 st 0+ och 7,7 st >0+ / 100 m?, och
for lax 0,6 st 0+ och 1,3 st >0+ / 100 m?
(figur 47). Tétheten av laxungar har en
positiv utveckling. De flesta biflédena
kalkas mot forsurning och har varit
foremail for biotopvardande atgirder
efter floctledsrensning.

Féngsterna av laxungar i biflédena har
tilltagit och lax dr nu registrerad i stora
delar av Héljan (cirka 17 km) och i de
nedre delarna av Kvarnin, Tasan, Orin,
Nickén, Likan, Femtan, Virén, Halgin
och Acksjoilven (figur 48) (SERS
2014a).

Arsungar av lax (0+) rér sig som
regel inte lingt under den forsta
sommaren medan det ir kint att dldre
laxungar (>0+) vandrar upp i mindre
bifloden for tillvixt (Erkinaro 1995).
Att doma av elfiskeresultaten (0+ och/
eller >0+) i dessa bifloden, avstindet
fran Klarilven till elfiskelokalen samt
avstandet fran limpliga lekbottnar och
uppvixtomriden i Klarilven till elfis-
kelokalen bedoms atminstone f6ljande
vattendrag vara lekomriden for lax:
Holjan, Fimtan, Halgin, Virin och
Acksjéilven.

Idag finns 4ven laxungar dven i
Varin/Varia samt i Trysilelva efter att

romutsittningar (gjorts med lyckats
resultat (se “Vann- og habitatkvalitet — er
det fortsatt levelig for laksen i Norge?” i
del 2).

Laxfisket i dlven

Det finns relative mycket dokumenterat
om betydelsen och omfattningen av
laxfisket i dlven. De férsta historiska
noteringarna om laxfiske i Klar/Trysi-
lelva gar sé lingt tillbaka som 4r 1202
och ror laxfiske i Sandkilsfossen (vid
nuvarande riksgrinsen) (Ernvik 1983)
samt fran ar 1227 i Deje. Laxfiskets
betydelse styrks @ven av att Magnus
Ladulis 4r 1282 beskattar fiskena i
Klarilven och samtliga storre laxfisken
runt Vinern (Degerman 2004). Senare,
vid ting ar 1347, overldt kung Magnus
Eriksson fisket i dlven upp till Munkfors
till Allvastra-, Varnhem-, Gudhems- och
Riseberga kloster (Almer & Larsson
1974, Norberg 1977).

Generellt sett tillhorde de bista laxfis-
kena inte allmogen utan frimst kungar,
biskopar, domkyrkor och kloster samt en
del adelsmiin. I Virmland var det framfor
alle Skara domkyrka och dekanat samt
vissa kloster och adelsmin som skaffade
sig andelar i laxfiskena. Det finns dven
bevarade brev om Riseberga klosters
forvirv av jord vid Skivedsforsen, "erz av
medeltidens bista laxfisken”. Riseberga
kloster bytte till exempel till sig en
jorddga med laxfiske vid Skivedsforsen
av Johannes Laas. Aven riddaren Lars
Magnusson ska ha byt dll sig jord vid
Skivedsforsen av Birger Abborre, dir
Riseberga kloster sedan linge innehaft
fiskerdtt. Allmogen och invénarna i
Skiveds by (Forshaga) garanterades dock
“fortsatt ritt” att fiska med ett begrinsat
antal notar i Forshagaforsen. Aven
laxfisket i Deje var omtalat och tillhrde
frin 1349 Nydala kloster som erhéllit ritt
till notdragning i "Howilde aa”, sannolikt
den del av Klarilven som omfattar
strackan nedstréms Dejeforsen och sjon
Lusten (Ernvik 1961 cit. i Norberg
1977). Pa fiskeplatser, dir fiskeverken
och fiskegirdar hade anlagts uppfordes
bostider och redskapsbodar varvid
fiskeldgen uppstod.
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Figur 48. Utbredningen av laxungar (O+ och >0+) enligt elfiskeundersokningar i Klardlven med
bifléden under perioden 1989 - 2013 (SERS 2014a).

Laxen var den klart viktigaste fisken for
savil inkop som export och ingen fiskart
var sd livligt eftertraktad under medel-
och Vasatid. Under just Gustav Vasas
tid vid makten lade Kronan beslag pa
alla fiskerittigheter inklusive klosterfis-
kena. Fisket bedrevs direfter antingen

i Kungens eller hans underlydandes di-
rekta regi eller upplits till allmogen mot
en del av fingsten som ersittning. Det
finns bevarade rikenskaper fran ar 1532
som till exempel visar att lax inkrivdes
som sd kallade skattelaxar frin allmogen
(Broberg 1964). Ar 1551 faststilldes
detta fiske och Klarilvens laxfiske blev

en egendom tillhérande ” Gud, Konung-
en och Sveriges Krona” (Almer & Larsson
1974). Ar 1628 skinktes laxfiskena
i Forshaga och Deje bort av Gustav
IT Adolf som tack for insatser under
30-ariga kriget (Degerman 2004) men
dven som inbyte mot egendom.

Det tidiga fisket i nedre delen av dlven
bedrevs framforallt genom fasta fisken
i Dejeforsen, med not vid Skived och
Forshagaforsen samt med not, nit och
katsor i dlvmynningen. Sedan mitten av
1600-talet fanns ett fast fiske 4ven vid
Munkfors och sedan 1700-talets mitt
vid Forshaga (Norberg 1977).

DEL1

Figur 49, lllustration av medeltida laxfiske i
Trysil/Klaralven (www.istid kulturkoppra.se)

Den davarande prosten i Filipstad,
Erland Hofsten (1651-1717), nimnde
i sin "Beskrifning dver Wermeland” flera
viktiga laxfisken i Stordlwfen (Klaril-
ven - Dejeforsen, Forshaga, Hammar-
bruket och Munkfors). Han berittade
ocksd att laxen kunde fingas inda
upp till de dversta delarna av idlvdalen.
Om laxen skrev han vidare: ” Denna
soker sig om vdren til rinnande watn,
och emedan folcket vet hans tid, ty dro
the strax tilredz pa hwarjehanda siitt
honom at finga. Thetta sker med not
och nét uti siderna, hwar med the, nér
lyckan wil wara god, gora ymnige par-
tien. Nir thet lider nigor bittre fram
pé waren, wid pass sidst i Maj méinad
och forst i Junio, td begynner Laxen at
stiga dt strommerna, hwarist dtskilliga
maner dro at finga honom, synnerligen
med kar och héckar, som the redskapen
kallas” (Degerman 2004).

Efter att fisket mellan 1750 och
1905 tillhére olika brukspatroner och
bolag &vergick fiskeritten till Dejefors
Kraft- och Fabriksaktiebolag (Stenberg
1954). Fortfarande finns i gillande
vattendomar formuleringar som
tillskriver kraftbolaget en viss del av
fingsten. Enligt gillande foreskrifter
(FIES 2004:37) ir fisket efter vild lax
och 6ring idag férbjudet i Vinern och
Klarilven upp till Forshaga varfor det
i praktiken inte sker nigot lagligt fiske
efter vild lax och 6ring nedstrdms Fors-
haga. P4 svensk sida uppstroms Forshaga
tillhér dock fisket markigare och/eller
de lokala Fiskevirdsomradesforening-
arna lings ilven. Dir ir fisket efter lax
inte forbjudet men reglerat genom t.ex.
fredningstider.

Aven i Norge var laxfisket av stort
virde, atminstone fram till férsta halvan

av 1700-talet. Axel C. Smith som var
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Figur 50. Vid Langflon/Sandkilfossen pa gransen till Norge anvandes forr ett hoppfiske (korgfis-
ke) efter lax och 6ring (Térnquist 1940). Foto: Trysil bibliotek arkiv.
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Figur 51. Gammalt trasnitt fran laxfiskeriet i Sandkilfossen. Foto: Norsk skogmuseum.

sockenprist i Trysil beskrev i sin bok

” Beskrivelse over Trysil Prastegjeld i
Aggershus Stift i Norge” (Smith 1784)
utforligt om laxfiskets betydelse i Trysil
och Sandkilfossen pa grinsen mellan
Sverige och Norge. Bland annat skriver
han att laxfisket i Sandkilfossen delades
mellan bonderna pa norsk och svensk
sida genom att de fick tillging till hela
forsen men under olika ar. Detta fiske
skedde genom att det pd ilvens vistra
sida fanns en si kallad "Laxe-Byg-
ning” som enligt beskrivningen var en

fingstanordning med ledarmar som
fore in fisken i en filla. Dessutom fanns
det i forsen en anordning som fangade
en del av den lax som hoppade uppit

i forsen. Smith nimner ocksi att det
fanns liknande konstruktioner lingre
upp i dlven uppstroms Sandkilsfossen.
Om fisket vid just Sandkilsfossen under
1900-talets bérjan dven skriver Hagman
(1925) foljande: «azr dtminstone en del
av detta fiske fingade fisken utgjorts av
lax torde vara séikert. (...) det mdste till
och med vara bra litet sannoliks, att fisk i

vikt overstigande 1-2 kg som blivit fingad
vare sig i detta fiske eller annorstides i
Klavilven, varit bofasta i ilven.

Forutom via dessa fasta fisken blev
laxen i Trysilelva fingad med béde not,
ni, ljuster men dven pa mete. Det
mest betydelsefulla notfisket bedrevs i
en vik vid "Nesvigen oppe ved Gaarden
Nes, ndgra bisskott norr om kyrkan”. Pa
hésten var det ocksa vanligt att man
satte ut ledarmar som fingade fisken
i en filla, sa kallade ”skinninger”.
biflodet Grona finns det till exempel
flera platser dir ordet “skinning ingér.
Det vanligaste fisket i huvudilven
bedrevs dock med nit. Det péagick
dven ett fiske pa utleke lax nir laxen
pa hosten pabérjade sin vandring
ner mot Vinern. Di fingades fisken
med ledarmar och fillor som ibland
kunde spirra av ilvens hela bredd. P4
sommaren under laxens lekvandring
var det dock olagligt att spirra av dlven
helt, med hinsyn till fiskarena lingre
uppstroms.

Av ildre beskrivningar och dokument
framgdr att laxfisket i dlven bedrivits av
sddan omfattning och betydelse att det
till och med lett till olika ritestvister.
De forsta dokumenterade konflik-
terna hirrér sig fran 1690 da det i ett
hiradsprotokoll redogors for en tvist
om ”laxewdirken” (=ledarm som tvingar
fisken in i fingstredskapet) i Klarilven
vid Dalby. Fran 1720-talet finns det frin
Trysilomradet ett dokumenterat starkt
missndje med allt mindre laxfangster,
dir orsaken ansdgs vara indimningar
och fangstinrittningar lingre ned i dlven
pa svensk sida, vilka hindrade laxens
vandring till Norge. Detta missnoje ir
utforligt beskrivet i Smith (1784) dir
han dven skriver att "ved en Herregaard
een Miils Vej ovenfor Carlstad var det et
meget betydelig Fiskerie, hvor laksen ble
Janget ved hjelp av de over Elven opforte
Gjerder, Bygninger eller Stangsler”.

Ytterligare en handling som visar att
det fanns en betydlig irritation Gver
det svenska laxfisket i dlven dr den
“enkitundersdkning” som det "Danske
Kanselli” skickade ut i april 1743 (Rege-
berg 2004). Enkiten skickades uc till



regeringstjanstemin i Danmark, Norge,
Fdrdarna och Island dir de beordrades
att svara pa ett antal fragor. Ar 1745
svarar sockenpristen Morten M. Leigh
bland annat att ”de svenske bonder haver
ohngefebr for nogle og 20 aar siden,

med deris saakaldede stiing eller bygning
overstenget Trysselelven, og saaledes hindret
at laxen icke har faaet sin oppgang i
Trysselelven som den fra gammel tiid hafft,
saa ere bonderne j Tryssel derved foraar-
saget en stor skade og icke saa liden avgang
paa deris naering og ophold, og omskiont
derpaa ofte har varet klaget, saa har dog
dermed intet varet udrettet.”

Under f6rsta halvan av 1700-talet
fanns dven en tvist om fisket vid
Sandkilsfossen (figur 50-51). Ar 1752
delades detta fiske mellan folket i
Aspberget och Lutnes i Norge, tvisten
blossade dock upp pa nytt ar 1776
(Petersson et al. 1990). Av handlingarna
framgér dn en ging att fisket pa norsk
sida avtagit redan under 1700-talet pd
grund av olika svarigheter for fisken
att ta sig till Norge. Forhallanden som
forvirrades under 1800-talet da fisket i
Vinern och i laxfiskena i Deje hade sina
bista tider och beskattningen var hird.

Att lax- och oringfisket en ging var
omfattande och betydelsefullt i hela
dlven far anses som klarlagt. Dock var
fisket i de 6vre och norska delarna som
bist fore tillkomsten av bide damm-
byggnader och de fasta fiskenas tid,
d.v.s. fore mitten av 1800-talet.

Fangster da och nu
Att veta exakt hur mycket lax och 6ring
som fingades i dlven forr i tiden 4r inte
enkelt. Dels 4r de tidiga fingsterna inte
separerade mellan lax och 6ring, det
finns luckor i redovisningen mellan &r
och fangstplatserna varierar. Nir det
giller dldre fingstuppgifter frin Klaril-
ven - Trysilelva finns det dock flera mer
eller mindre styrkea handlingar att tillga.
Dels finns de mer generella beskriv-
ningarna och citat som vittnar om
fiskets kvantitet och betydelse, som till
exempel Magnus Ladulés beskattning
av fisket i dlven eller uppgifter fran
drkebiskop Olaus Magnus som ar 1555

skriver att det i Vinerns dlvar fangades
en stor mingd lax och att fisket var
“mycket inbringande” (Almer & Larsson
1974). Dels finns uppgifterna om
faktiska fingstantal ddr de allra forsta
angivelserna kommer fran bevarade
rikenskaper frin Gustav Vasas tid da
det ér 1532 ska ha fingats 1 728 laxar
i Kungens eget fiske vid Deje (Broberg
1964). Detta var givetvis endast en del
av vad som verkligen fingades om man
skulle ligga samman alla fisken.

I Norrgird et al. (2011) framgér att
under 1700-talet kunde fingster pa
uppemot 50 000 lax ha varit méjliga
och dévarande landshévdingen i
Virmland Johan Didrik af Wingard
beskriver i sin 5-drsberittelse frin 1828
att fingsterna vid Dejefors och Forshaga
uppgick till 16 — 20 000 laxar per ar
och ibland "derutifver”. Den engelska
naturforskaren Llewellyn Lloyd som
under en tid var bosatt i Norra Rada
beskriver i en bok frin 1854 att fisket i
Deje inbringade 10 — 20 000 laxar per
ar och att under vissa perioder kunde
uppemot 800 laxar fingas pa en enda
dag (Lloyd 1854).

Aven fiskeriintendent Hjalmar
Widegren vittnar om det omfattande
laxfisket i nedre Klarilven under férsta
halvan av 1800-talet och anger fingsttal
mellan 8000 och 30 000 laxar per ar
(Widegren 1867, Piccolo et al. 2011).
Aven laxfisket hogre upp i dlven kunde
ge rika fingster och Smith (1784)
namner att under ljusterfiske i Trysilelva
kunde man i een Baad finde et halvt
Hundrede”. Smith nimner dven att det
i Trysil i bérjan av 1700-talet levde en
man som kallades "Laxekonge”, vilken
pa en natt skulle ha ljustrat 70 laxar.
Almer & Larsson (1974) nimner
dven att enligt Widegren kunde man
forr fanga uppemot 70 laxar per dag
med nit i Trysilelva samt med ljuster
uppemot 50 laxar pd en natt i nirheten
av riksgrinsen. Med en antagen
fingstperiod om 50 dagar skulle detta
kunna motsvara ca 3500 lax/6ring per
ar. Widegren nimner ocksa de rika
laxférekomsterna hogre upp i dlven,
upplysningar han fitt av professor
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Rasch i Oslo.

I mitten av 1800-talet blev den
svenska delen av ilven allt hardare
utnyttjad. Den industriella anvind-
ningen av vattenkraft i sigverk och
andra industrier 6kade och flottningen
gav allt starkare avtryck pé dlven i och
med kanaliseringar och rensningar.
Bittrafiken pé dlvens nedre delar skade
och industriféroreningar satte ocksa sin
prigel pa dlven. Frin 1800-talets mitt
och framét borjar man dock fora mer
sammanhingande statistik 6ver antal
fingad fisk, nir den fangades och var.
Aven denna period ir dock forenad med
luckor och gor heller ingen skillnad
pa lax och éring. Fran Deje finns till
exempel arlig statistik frin och med
1854 medan totalfingsten i dlven endast
periodvis finns registrerad 1869 och
1871 (Se Almer & Larsson 1974 samt
Norberg 1977). Trots detta kan man
utliisa att laxfingsterna i Deje efter
1850 var som storst under dren 1850
— 1860 och uppgick da till mellan ca
20 — 30 ton, vilket skulle motsvara ca
7 000 — 14 000 fingade fiskar baserat
pa en antagen medelvike pé 3 kg (Lloyd
1854). Detta stimmer ocksi relativt vil
med ovan redovisade killor &ver antalet
fingad lax och 6ring i Deje.

Under 1800-talets andra hilft mins-
kade fangsterna i ilven, férst i Deje och
direfter i dlven som helhet (Almer &
Larsson 1974, Norberg 1977). Férutom
under ndgra bra ar runt 1875 d4 ilvens
totala fangst uppgick till ca 50 ton (ca
16 000 fiskar) pendlade &rsfingsterna
fram till forra sekelskiftet mellan 5
(Deje) — 20 ton (hela ilven).

Allt eftersom och pé grund av den
tilltagande industrialiseringen pa den
svenska sidan sjonk virdet av laxfisket i
de 6vre delarna av ilven inklusive den
norska sidan. Medan man till exempel
i Deje kunde finga 16-20 000 lax per
ar fangades det i Munkfors endast ett
10-tal och hégre upp i ilven ska det
inte ha fingats nigon lax alls (Norberg
1977). Amund Helland (1902) skriver
till exempel att laxfisket i Trysil runt
forra sekelskiftet var forsumbart. Ar
1860-1870 fingades bara en tiondel
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(10-12 lax per ér med en vikt pa ca 6
kg) av vad som fangats tidigare och
under nagot ar fangades inte en enda
lax. Hetting (1871, cit. i Berg 1986)
nimner att problemet med det daliga
fisket och alla vandringshinder pd
svensk sida togs upp i Stortinget redan
1845 men utan resultat. Ar 1865 tog
dock fiskeriinspektor Hetting dter upp
fragan med den svenske fiskeriinten-
denten Widegren. Ar 1867 fingades
300 laxar pd den norska sidan (Berg
1986) och ett si stort antal hade inte
fingats under de senaste 40-50 éren.
Under 1869 och 1870 var dock de
norska fingsterna dter nere pi mycket
laga nivéer. Man beslot ddrfor att gora
ett tillsynsbesok lings dlven i de bida
linderna (Berg 1986) under vilket man
upptickte ett stingsel som hindrade
laxens uppvandring. Vandringshindret

togs bort och efter det inbringade det
norska fisket under sommaren 1871
10 000 daler” (Hetting 1872, cit. i
Berg 19806).

Ar 1905, precis efter starten av dlvens
utbyggnad for vattenkraft (Deje 1904),
fingades i hela dlven ca 10 ton lax och
oring (Norberg 1977) vilket skulle
motsvara ca 3300 fiskar riknat pd en
medelvike pa 3 kg. Efter tillkomsten
av vattenkraftverken under bérjan av
1900-talet sjonk fangsterna, sannolikt
som en f6ljd av att fiskens reproduk-
tionsomraden blev otillgingliga eller
dimdes in. Norberg (1977) gor ett
forsok att sammanfatta dlvfingsterna
efter 1905 och frén att ha legat pa ca 15
ton sjunker fingsterna snabbt ner mot
2-3 ton under 1920 — 30-talet. Direfter
sker en viss dterhdmtning och fingsterna
i dlven tangerar 10-ton under nigra fa
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ar pa 40- och 50-talet. Direfter sjunker
fingsterna igen och under 1970-talet
fingas endast mellan 0,3-2 ton lax

och oring, dessa fangstsiffror éverens-
stimmer dven vil med yrkesfiskets liga
fingster under samma period.

Den tidiga vattenkraftsutbyggnaden,
flottningsrensning och hart fisketryck
paverkade bestinden negativt men
andra faktorer som ledde till stora
naturliga variationer i rsklassernas
storlek och tillvixt var sikerligen ocksd
av stor betydelse. Till exempel kan det
relativt kalla klimatet under perioden
1900-1930 (Persson et al. 2014) ha
paverkat laxproduktionen negativt.

Ett varmare klimat efter 1930 samt att
man under perioden 1940-50 satte ut
uppemot 1 miljon laxyngel i dlven kan
ocksa ha péverkat fingsterna positivt.
Dagens ilvfiske efter lax och éring

e

Figur 52. Fore Holjesutbyggnaden fiskade man garna vid Varaforsen i Klaralven. Har provar en hollandsk turist fiskelyckan. Foto: G Rosén.,



inskrinker sig framforalle dill strickan
nedstroms Forshaga kraftverk (ca 2

km) samt mellan Deje och Forshaga
kraftverk (ca 13 km). Fisket nedstroms
kraftverket sker pa de vilda och odlade
laxar och 6ringar som stiger frin
Vinern i samband med lek men som
inte kommer lingre upp pa grund av
kraftverksdammen. Allt upptag av lax
och 6ring i Klarilven upp till forsta
vandringhindret (Forshaga) ir forbjudet
enligt FIFS 2004:37. En del av de
odlade fiskar som passerar strickan
nedstroms kraftverket ir dock undan-
tagna férbudet via den dispens som
Forshagaforsens Fiskevirdsomradde samt
dess samverkande organisationer varje
ar soker frin Lansstyrelsen. Dispensen
omfattas av sirskilda villkor, t.ex.
minimimatt samt vilken fisk som fir tas
upp. Dispensen méjliggor ett mycket
populirt fiske efter lax och 6ring som
dven lockar en stor mingd internatio-
nella gistfiskare frin t.ex. Danmark och
Tyskland. Enligt statistik fran perioden
2001-2010 (lax- och dringfisket i
Forshaga pagar i regel under perioden
maj-september) fingades 3 304 fiskar,
varav 2 590 laxar och 714 6ringar.

2 092 var Klarilvslax och 495 Gull-
spangslaxar. Nir det giller 6ringen var
forhallandet det motsatta — 567 Gull-
spangsoringar och 146 Klarilvsoringar.
Tittar man pa de senaste tre aren (2011-
2013) fingades i medeltal 305 laxfiskar
per ar i Forshagafisket. Av den fisken
var ca 50 % oklippt/vild Klarilvslax
och ca 2 % oklippt/vild Klarilvséring
och skall enligt dispensregler och FIFS
omedelbart dterutsitras. Ovrig fingst
bestar av odlad Gullspangslax och Gull-
spangsoring. Forshagafisket regleras via
dispens, fiskerittsbevis samt fiskekorts-
forsiljning och renderar intikeer till
regionen.

Den totala fiskekortsforsiljningen
uppgr till cirka 260 000 kr per ar se
”Sportfiskets och Viinerlaxens virden”, i
del 2). Forshagaforsens sportfiskecenter,
som ligger i direkt anslutning till 4lven,
bistar bland annat med information om
fiskevatten i kommunen, férsiljning av
fiskekort, bokning av fiskeguidning och

batuthyrning, fingstrapportering samt
spinn- och flugfiskeutrustning. Intill
Sportfiskecentret finns ocksé Forshaga-
forsens camping.

De laxar och oringar som efter
fangst i Forshaga centralfiske och efter
sortering inte transporteras uppstroms
Edsforsen for lek och heller inte
behovs till avelsprogrammen inom
kompensationsodlingen lyfts 6ver
Forshagadammen. Dessa blir dirmed
fiskbara pé den ca 13 km langa strickan
mellan Forshaga — Deje i enlighet med
fiskevardsomradets regler. Under 2012
slipptes 733 oringar och laxar dver
dammen (Fortum 2013). Fisket bedrivs
frimst nira Deje kraftverk av gymna-
sieelever frin Forshaga Akademin.

Hur mycket av den uppslippta fisken
som fangas ar dock oklart eftersom
FVOFE:s regler saknar krav pa fangstrap-
portering. Forsiljningen av fiskekort
och gymnasiekort (Forshagaelever)
uppgir till cirka 20 000 kr per ar (Lars
Emilsson, muntligt Torp-Forshaga
fiskevirdsomradesférening).

Sportfisket pa den Klarilvsfisk som
transporterats upp for lek i Klarilvens
strommar och forsar mellan Héljes
och Vingingsjon (cirka 30 km) 4r
relativt betydande. Antalet landade
laxar uppgér till uppskattningsvis
20-50 st per ar (fiske efter sa kallade
vinterstindare inriknat) (muntligt
Hans Nordberg, ordférande i Norra
Finnskoga fiskevirdsomradesférening
och Lasse Soderlund, ordférande i
Sysslebicks fiskevardsomradesfor-
ening). Detta skulle dd motsvara ca
3-8 % av den lax som arligen trans-
porterats upp for lek (i medeltal har
ca 640 laxar transporterats upp per
ir under de senaste 5 4ren). Fisket
saknar dock rapporteringskrav och
dirmed statistik p&4 hur mycket som
egentligen fingas. Ett visst sportfiske
efter lax och 6ring frin Vinern bedrivs
dven i Klarilven mellan Edsforsens
och Skoga kraftverk (muntligt Tony
Sahlberg, sekreterare Klarilven
Hagfors fiskevirdsomradesférening)
samt mellan Almar (Skire) och E18 i
Karlstad (Urban Nyqvist, muntligt).
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Laxfisket i Vdnern

Sedan langt tillbaka har lax och éring
vid tiden for fiskens lekvandring fingats
utanfor Klarilvens mynning i Vinern
och utgjort en viktig resurs for befolk-
ningen, bide som fédokailla och for
forsiljning. Till en bérjan bestod fingst-
metoderna framforallt av notdragning
och s kallade katsor (Almer & Larsson
1974). En katsa paminner om en ryssja
byggd av timmer, pélar, ris och sten och
med ledarmar som forde fisken in i ett
fast “fangstrum”. Fisket i och utanfor
dlvmynningarna blev med tiden allt mer
omfattande och efter det att fiskarena
under 1700-talet spérrat av i stort sett
hela mynningen med sina redskap
infordes restriktioner f6r mynningsfisket
till forman for fisket langre upp i dlven
(Norberg 1977).

Fram till &r ca 1860-70 var fisket med
not och katsor fortsatt de huvudsakliga
fangstmetoderna. I mitten av 1800-
talet bérjade man dock fiska mer aktivt
ute pd sjilva Vinern och man kan frin
den hir tiden dven bérja tala om ett
yrkesfiske efter lax och 6ring. Bland de
forsta metoderna man anvinde sig av
var lingrev och si kallat svirvelfiske, en
form av dragrodd eller mycket enkel
trolling dir man slipade drag eller
naturligt bete fistat i tvinnat histtagel
(Almer & Larsson 1974). Fisket var rela-
tivt effektivit och fingster pa uppemot
20-30 laxar per dag finns dokumen-
terade. En tillsyningsman for fisket
skrev dven ar 1881 att “med svirvel har
Jfingats minst 30 000 laxar uti stora sjon”
(Norberg 1977), vilket med en antagen
medelvike pa 3 kg skulle inneburit
90 ton lax/6ring. Med tanke pi den
omfattning av batar detta hade krivt
samt brist pd ytterligare dokumentation
verkar sifforna nigot osannolika. Den
riktigt stora 6kningen av fisketrycket
pi lax och 6ring bide i mynningsom-
radet och ute i sjon startade dock runt
1860 och berodde framforallt pé att
fiskarena vid den hir tiden bérjade
anvinda laxnit. Niten lades till exempel
pa grunda bankar utanfor Hammarén
och mellan aren 1869-78 fingades pd
detta sitt ca 27 ton lax per ar och 6ring
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i Hammardsjén och mellan 1879-1887
okade fangsterna till drygt 45 ton per

ar i samma omride (Almer & Larsson
1974). Nitfisket spred sig sedan till dven
andra delar av Vinern och runt 4r 1900
effektiviserades fisket ytterligare d4 man
bérjade med uppbojade och hogre nir i
ytan istéllet f6r som tidigare bottengarn.

Fangsterna av lax och 6ring 6kade
snabbt och frin 1880-talet finns
uppgifter om arliga fangster pa dver
120 ton utanfér Hammaré och
totalt 135 ton i hela sjon (motsva-
rande 45 000 fiskar med en antagen
medelvike pa 3 kg), den senare dock
innefattande alla Vinerns da kvar-
varande stammar av lax och 6ring.
Rapporten "Lax fond Vinern” har med
stdd av dldre uppgifter uppskattat att
den totala laxfingsten i Vinernsystemet
inklusive Vinern, under vissa ir pa
1800-talet kunde vara si mycket som
200 ton. Av detta beriknas 120-150
ton ha utgjorts av fisk av Klarilvsstam
(Petersson et al. 1990).

Fran toppnoteringarna under
1800-talets senare hilft sjonk det
kommersiella fiskets fingster av lax
och 6ring i Vinern till mellan 5 - 10
ton per &r under de forsta 20 dren pa
1900-talet (Almer & Larsson 1974).
Minskningarna berodde sannolikt pa
en kombination av kraftigt reducerad
naturlig reproduktion som en foljd av
vattenkraftens snabba utbyggnad och
hart fisketryck under samma period.
Redan 1888 beskrev oroade fiskeriin-
tendenter laxfiskets utveckling i Vinern
som “hénsynslost” och att foljden var
minskade fangster i bide Klarilven och
Gullspangsilven (Almer & Larsson
1974, Norberg 1977).

I takt med fiskets minskande fangster
i bdde sj6 och ilv och senare dven pa
grund av minskad naturlig produk-
tion startades runt 1905 ett avelsfiske
i Klardlven for att odla fram laxyngel
for stddutsitening. Till en bérjan lig
utsittningsmingderna i Klarilven pa
100 000 — 200 000 laxyngel per &r men
mellan 192040 dkade utsittningarna
med nistan det dubbla och under nigra
ar p4 40-talet sattes ca 800 000 — 1 000

000 laxyngel ut i Klarilven (Norberg
1977, Petersson et al. 1990). Utsitt-
ningarna hade méjligen betydelse for
fisket blev tillfalligtvis battre. Under
1940- och 1950-talet noteras nagra av de
bista fingstiren for yrkesfiskarna sedan
1920. Men troligtvis hade dven forind-
rade klimatforhallanden pd 1930-talet
(Persson et al. 2014) ocksa en positiv
inverkan pa fisket.

Under 1960 och 1970 talet fortsatte
dock nedgangen och mellan 1962 och
1972 fingades endast nigra fi ton lax
och 6ring per ar ute i Vinern. Botten-
noteringen kom 1971 dé endast 0,5 ton
fingad lax och 6ring registrerades och
yrkesfisket efter lax och 6ring var under
den f6ljande 10-drsperioden i stort sett
nedlagt (Almer & Larsson 1974). Aven
om antalet fiskeanstringningar natur-
ligtvis paverkar tonnaget fingad fisk
sammanfaller utvecklingen av yrkesfiskets
fangster vil med utbyggnaden av vatten-
kraften som i Vinerns ilvar startade i
borjan av 1900-talet och som i stort sett
var avslutad 1965.

Fran och med 1980 6kade dock det
kommersiella fiskets fingst av lax och
oring i Vinern igen och under 1980-
och 1990-talet fingades ca 50 ton per
ar (Piccolo et al. 2011). Detta berodde
dock inte pa 6kad naturlig produktion i
Vinerns ilvar utan var en direke effekt av
den kompensationsodling och utsittning
av laxsmolt (Klarilvs- och Gullspang-
sursprung) som startade 1960 och som
fortgdr in idag (utsittning av odlad
oringsmolt startade 1982) (lis mer under
rubriken ”Smoltutsittningar”).

Jamfdrt med yrkesfisket har sport-
fisket pa Vinern under de senaste 30
dren vixt fram som en lika stor nyttjare
av Vinerns lax- och 6ringbestand.
Svirvelfisket pd Vinern var som nimnts
tidig foregangare till dagens moderna
trolling, ett fiske som kan sigas startade
samtidigt som utsittningarna av odlad
smolt kom igang under 80- och framfs-
ralle 90-talet. Fore det fanns egentligen
ingen lax eller 6ring att fiska p. Enligt
en berikning frin SLU (Johansson
opubl.) baserat p4 trollingtivlingar pa
Vinern fingade trollingfiskarna ca 45

ton lax och 6ring under 2013. Den

nivan ir ungefir samma som under

slutet av 90-talet (Piccolo et al. 2011).
Under 2011 fingades ca 15 ton lax

och oring via yrkesfisket pa Vinern,

dir nedgingen frimst beror pd att

man riktat in sig pd andra arter som

till exempel gos. Trollingfisket fingade

som nimnts ca 45 ton under 2013 och

det 6vriga fisket, t.ex. det registrerade
husbehovsfisket, fingade ca 3 ton under

2011 (Nilsson 2014). Sammanlagt

innebir det att Vinerns avkastning

fran lax och 6ring idag ligger pa ca 65

ton per ar. Direkta jimférelser mellan

dagens fingster och historiska blir dock
haltande eftersom basen for det nutida
fisket enbart utgérs av odlad fisk och att
inriktningen hos yrkesfiskarna skiftar.

Grundat pd tidpunkterna for laxstam-

marnas ungefirliga férsvinnande,

avelsfiskets och odlingsverksamhetens
start samt infrandet av fettfeneklipp-
ning pa odlad fisk kan man grovt dela
upp de kommersiella samt sportfiskade
fingsterna i Vinern i fyra perioder:

* Fore 1905: fangsterna utgjordes
endast av vild fisk frin alla Vinerns
stammar

* 1905 — 1960: fisket skedde pa ett
blandbestind av merparten vild fisk
frin kvarvarande stammar men till
viss del dven pa odlad fisk (yngelut-
sittningar).

* 1960 — 1993: fisket bedrevs p4 ett
blandbestind av en okind andel vild
fisk fran Klarilven och Gullspangsil-
ven samt odlad fisk (smoltutsittningar)

* 1993 — nutid: efter fredning av den
vilda laxen och éringen samt inféran-
det av fettfeneklippning av odlad fisk
bestar uttaget enbart av odlad fisk av
Klarilvs- och Gullspangsursprung.

Sedan 1993, da obligatorisk fettfeneklipp-
ning infdrdes pa odlad laxsmolt och
separering frén de vilda bestinden blev
mdjlig, dr den naturproducerade laxen
skyddad fran allt fiske i Vinern upp till
forsta vandringshindret (FIES 2004:37).
Skyddet innebir att den som fir en vild
lax eller 6ring omedelbart ska slippa

tillbaks den. Klippning av fettfenan och



fangstforbudet pa oklippt fisk dr sannolike
en av de viktigaste atgarderna som skett
for att bevara bestanden av vild fisk.

Forshaga centralfiske - en
indikator pa utvecklingen
Till och frin sedan 1930-talet har de
kvarvarande populationerna av lax
och 6ring under sin lekvandring frin
Vinern fingats i en fiskfilla i de nedre
delarna av Klarilven for att direfter
antingen ingi i aveln eller transporteras
uppstroms for lek (figur 53). Forr fanns
fallan vid Deje kraftverk men efter 1991
flyttades avelsfisket nedstroms och idag
fangas fisken vid Forshaga kraftverk ca
20 km frin mynningen i Vinern.

Efter sortering mellan stammar kors
fisken med tankbil ca 70 km forbi dtta
kraftverk och sldpps ut i norra Klarilven

uppstroms Edsforsens kraftverk. Syftet
dr att den utsldppta fisken ska leka péd
lekomrédena séder om Héljesdammen
(en stricka pa cirka 3 mil) och dess
avkommor vandra ut som smolt i
Vinern nagra ir senare, vixa upp och
vandra tillbaka till Klarilven vid tiden
for lek. Transporterna startade under
1930-talet dd man bedémde att de
anlagda fisktrapporna vid kraftverken
inte var tillrickligt effektiva for att nd
tillrickliga kvantiteter fisk till reproduk-
tionsomradena uppstréms Edsforsen.
Mellan 1959 och 1988 har det med
vissa avbrott dven transporterats fisk
till Norge for utsdtening i Trysilelva.
P4 grund av formodad hog predation
i Holjesmagasinet och forluster vid
passage genom kraftverken i dlven var
dock aterfingsterna av mirkt smolt frin

DEL1

Norge sapass laga att man i praktiken
lade ner verksamheten efter 1993. Med
ett avbrott mellan 1988 — 1993 pi
grund av BKD-utbrott i tvé regn-
bigsodlingar inom Klarélvens avrin-
ningsomrade transporteras sedan 1993
lekfisk fangad i Forshaga centralfiske
endast till strickan Edsforsen - Héljes.
Under BKD-avbrottet 1990-1993 sattes
istdllet ca 260 000 simfirdiga yngel frin
friskférklarade forildrar ut i huvudfiran
varje ir (Fiskeriverket 1998).

Fore 1993 gjordes ingen atskillnad
pa vild och odlad fisk eftersom man
inte kunde avgéra skillnaden. Den fisk
som fram till dess transporterats upp
utgjorde ddrfor en blandning av vild
och odlad fisk med okind férdelning
dir den odlade med okind frekvens

kunnat reproducera sig med den vilda.

Figur 53. Forshaga kraftverk med fiskens méjliga vandringsvagar upp mot fiskvag och falla (streckad réd linje) samt de tva ingangarna till fiskvagen.
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Figur 54. Utveckling av antalet fangade vilda Klaralvslaxar i Forshaga centralfiske under perio-

den1996-2013.
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Figur 55. Utveckling av antalet fangade vilda Klaralvsoringar i Forshaga centralfiske under

perioden 1996 -2013.

Frin och med runt 1996 blev det i och
med fettfeneklippningens inforande
1993 emellertid majligt att separera
fingsten i Forshaga mellan naturprodu-
cerad och odlad Klarilvslax/éring. For
forsta gingen sedan 1961 kunde man
nu bérja félja utvecklingen av de vilda
populationerna, och fingsterna av vild
lax och 6ring i centralfisket i Forshaga
kan dirfor ses som en indikator pé hur
dessa besténd utvecklats (Figur 54 och
55).

Under de senaste 5 dren (2009-2013)

har i medeltal ca 720 vildfédda laxar
och ca 75 oringar fangats i fillan varje
ir och som framgér av figuren finns en
positiv trend f6r bada arterna men med
ansenlig mellandrsvariation, framfdrallt
hos laxen. Detta kan bero pi bide
skillnader i antal upptransporterad

fisk som i sin tur gett upphov till olika
mingd avkomma och édtervandrande
fisk, mellanirsvariation i 6verlevnaden
mellan olika livsstadier samt variation i
fiskfillans 6ppethéllande, funktion och
effektivitet.

Transporter av lekfisk uppstroms
Edsforsen

Sedan 1980 har det transporterats

upp ca 18 000 Klarilvslaxar och ca
8000 Klarilvsdringar for naturlig lek
uppstroms Edsforsen vilket ger ett
medelvirde pi ca 600 laxar och ca 270
oringar under de senaste 30 4ren (aren
med stoppad transport pga. BKD un-
dantagna). Siffrorna innefattar di bade
vildfodd och odlad fisk. Om man utgar
fran den vilda produktionen ir feméars-
medelvirdet for perioden 2009-2013 ca
620 laxar och 70 6ringar. Under 2013
transporterades 1052 vildfédda Klarilv-
slaxar och 148 vildfodda Klarilvsoringar
till lekomradena i norra Klarilven,
vilket 4r den hégsta noteringen sedan
transporterna av separerad vild/odlad
fisk inleddes 1996 (figur 56).

Fram till och med 2011 transporte-
rades sivil vild som odlad Klarilvslax
och oring till lekomridena uppstroms
Edsforsen. Bedémningen har varit att
de vilda populationerna av bide lax och
oring krivt ett tillskott av odlad fisk for
att smoltproduktionen ska bli tillrick-
ligt hog for att antalet dtervandrare frin
Vinern ska kunna uppritthéllas. Det
tas dven in en del vild fisk i avelspro-
grammet vilket gor att den odlade
smolten har en genetisk uppsittning
som utgdr en blandning av ursprungligt
Klarilvsmaterial och odlat. Ursprunget
till den odlade smolten ir frin bérjan
vild fisk men pga. minga generationer
i odling kan sévil genetisk drift som
ett ldgre antal forildrar paverkat den
odlade fisken, vilket dven analyser av
Klarilvslaxens genetik visat (se kapitel
om Genetik i del 1 samt delrappor-
terna om “Genetik” i del 2). Den smolt
som producerats av den odlade fisken
i naturen har alltsd delvis ett odlat
ursprung med annat selektionstryck n i
naturen. Denna fisk har dock utsatts for
samma naturliga selektionstryck mellan
olika livsstadier i dlven som &vriga, och
nir denna smolt dtervint till Forshaga
som lekfisk har den betraktats som vild
(vildfodd).

Frin och med 2012 transporteras
dock bara den vilda stammen av
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2000
1800 — A Rarilhein Klarilvslax samt vild och odlad Klar-
1600 —8— Klaralvsbring ilvsoring. Anledningarna till férind-
L ringen ir att genetetiska analyser visat
att den odlade Klarilvslaxen har en
o nagot stdrre genetisk avvikelse 4n den
N 1000 vilda (se kapitlet om Genetik i del 1
800 samt delrapporterna om ” Genetik” i
$00 del 2), att den odlade laxen uppvisat
il ett avvikande lekbeteende jamfort
med den vilda (se ” Uppstromsvandring
ool [ o e av vuxen lax och oring i Klarilven”
0 w-dud . - i del 2) samt att utvecklingen fér
& .é"" .\?S"h FFLSP ST .1559 ..L(F." ,.Sf? .{# .@b ,Ltp"p ,.9"." den vilda fisken varit positiv. Detta
gjorde att Lansstyrelsen i samrdd med
Figur 56: Totalt antal upptransporterad lax respektive ring fran Forshaga till Klardlvens svens- genetikforskarna vid SLU beslutade

ka del (strackan Edsforsen - Holjes) mellan 1980 och 201 3. Ofyllda punkter anger att endast

e N ; att transporten av odlad klarilvslax
vildfodd Klardlvslax transporterades upp dessa dr.

tillsvidare skulle upphora fran och

%

100 - med 2012.
ag | —e—Vild Kiaraluslax (%) Nir det giller Klarilvsoringen har
a0 1 beddmningen hittills varit att eftersom

20 | ~#Vild Kiaralvsoring (%) det vildfédda bestandet legat pé en
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sdpass lig numerir niva har et tillskott
av odlad fisk varit nédvindig. Med
tanke pa att antalet fingade vildfédda
oringar i Forshaga centralfiske glad-
jande nog nu verkar oka (figur 55), den

odlade 6ringens ovissa bidrag till repro-

L R N " W duktionen (jfr odlad lax) samt att Klar-
o ilvsoringen, enligt de genetiska studier
5 D a o L LD gen, enligt ¢ §
.-\f!t? -\,"??Jﬁ 1,.@ q,@ /:_‘FP ﬁé’?a 1‘,53) -@? v}f? »ﬁ? f’f?{ﬁ'\' q,@' 1?-" q_,‘-‘;" som gjorts (se kapitlet om ”Genetik”), i
vasentligt hogre grad 4n laxen dnnu har
Figur 57. Andelen vildfodd klardlvslax och klardlvsoring i transporterna uppstroms Edsforsen en stark genetisk integritet, bor det dock

1998-2013. Under 2012 och 2013 transporterades endast vildfodd Klaralvslax.

Figur 58. Vild Klardlvslax i lekdrakt, fangad under batelfiske i norra Klaralven 2013, Foto: Oskar Calson.
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snarast utredas om iven den forhallan-
devis lilla stammen av Klarilvsoring kan
uppritthallas genom enbart transport
och lek av vildfédd fisk.

Andelen vild Klarilvslax och Klarilv-
soring i transporterna illustreras i figur
57 och har sedan 1998 i medeltal varit
43 % respektive 8 %. Utvecklingen for
Klarilvslaxen har gitt mot en allt hogre
andel vildfodd fisk vilket beror pé att
antalet vildfodda fiskar i fingsten okat
medan den utsatta mingden odlad smolt
nedstrdms Forshaga legat mer stabilt.
Eftersom det sedan 2012 allts3 inte trans-
porteras odlad Klarilvslax 4r andelen vild
fisk f6r 2012 och 2013 100 %.

VANERLAXENS LIVSHISTORIA
Variationer i livshistorier, beteenden och
fysiologiska karaketirer hos olika popula-
tioner av lax och 6ring ir ofta titt kopp-
lade till miljon dir de lever. Om miljén
skiljer sig 4t mellan olika geografiska
omriden eller om den férindras 6ver tid
kommer ocksa fiskarnas livshistoria och
yttre karaktirer att variera. Om skill-
naderna ir stora och pégar under lang
tid kan selektionstrycket pé fisken ge
upphov till betydande skillnader mellan
olika populationer (Jonsson och Jonsson
2011). Miljéfaktorer som vattentem-
peratur, flode och djup, bottensubstrat,
is, vandringshinder, niringstillgang mm
paverkar naturligtvis fisken och dess
karaktirsdrag. Men dven biologiska
faktorer som fisktithet och konkur-

rens paverkar eftersom sparsamt med
utrymme for en enskild individ, som

en foljd av till exempel hoga titheter,
kan paverka tillvixt och storlek (Horton
et al. 2009). Storlek och tillvixt 4r i

sin tur avgorande faktorer for fiskens
reproduktiva framging och dirmed hela
bestandets utveckling.

Béde lax och 6ring dr kinda for deras
starka, strémlinjeformade kroppar som
gdr det mojligt att vandra i starkt strém-
mande vatten, passera forsar och vandra
langa strickor. Utseendemassigt dr laxen
och 6ringen ofta sd lika att det dven for
en expert kan vara svirt att se skillnad,
framf6ralle pa ung fisk. Men skillnader
finns och framforallt karaktiriseras laxen

av ett, relativt kroppstorleken, mindre
huvud, bredare bréstfenor, smalare och
langre stjirtspole samt en mer urgropt
stjdrtfena 4n 6ringen. Dessa egenskaper
avsldjar i sin tur att laxen 4r nigot mer
anpassad till ett liv i starkt strémmande
dlvar jimf6rt med oringen, som oftare
hittas i mer sjoliknande miljéer och
4ven har en betydligt stérre bendgenhet
att bli stromstationir.

Vikt och langd

Evolutionira anpassningar har ge-

nom értusenden anpassat atlantlaxen

i Femund/Trysil/Klarilven till dess
milj och kroppsstorleken ir en av
dessa. De senaste arhundradena har
minskliga aktiviteter som till exempel
vattenkraftsutbyggnad och som nimnts
ovan utsittning av odlad lax och 6ring
dessutom paverkat fisken yteerligare och
format laxen till den vi kiinner idag.
Rent morfologiskt liknar Klarilvslaxen
sin slikting Ostersjolaxen men blir inte
riktigt lika storvuxen. Medelvikten pd
den lekfisk som fingats i Forshaga cen-
tralfiske under 2000-talet uppgir dill 3,8
kg (vild + odlad, hanar + honor), vilket
kan jaimf6ras med medelvikten f6r upp-
vandrande leklax i Torneilven pa 7,9

kg (Palm et al. 2014) eller Mérrumsan
med en medelvike for leklax pa nira 9
kg (Ostergren et al. 2014). Exemplar pa
uppemot 8 kg fingas dock regelbundet i
centralfisket i Forshaga.

Den andra av de glacialrelikta
laxstammarna i Vinern, Gullspdngs-
laxen, har en storlek som nirmar sig
de havslevande laxarnas (maxvikt ca
20 kg). En yreerlighet nir det giller
anpassning ir den s.k. "Blegen”, en
dvirgform av atlantisk lax som stingdes
in i Bygglandsfjorden i Norge i och
med den postglaciala landhéjningen,
vars maxlingd sillan verstiger 250 mm
(Barlaup et al. 2009). "Namsblanken” dr
en motsvarande dlvstationdr dvirgform
som lever hela sitt liv i dlven Namsen i
Norge (Thorstad et al. 2009).

Nir det giller laxens historiska
medelvike saknas styrkta uppgifter fore
ar 1900. Fangster och vikter redovisas
oftast som lax och 6ring sammanslaget

och dokumentationen har tidsluckor.
Det finns dock flera mer eller mindre
sikra killor att tillgd som anger hur
stor fisk som fingats historiske. Till
exempel anger Smith (1784) att de
storsta laxar som fingades i Trysil pa
1700-talet vigde ungefir 6 kg men
didr de flesta hade en vikt pa mellan
3,5-4,5 kg. Den engelska naturfors-
karen Lloyd (1854) nimner att medel-
vikten for "laxen” som fingades i Deje
lag mellan 2,5-3 kg medan Aagard
(1939) anger att det i gamla tider fing-
ades stor lax men att det pa 1930-talet
sillan fingades laxar storre 4n 5 kg.

Vidare citerar Almer och Larsson
(1974) fiskeriintendent Widegren som
i sin tur refererar till professor Rasch
i divarande Oslo som menar att vissa
exemplar av den lax som forr fingades
Trysilelva kunde viga mellan 8,5-17
kg. Om det var lax eller 6ring som
fingades 4r dock inte helt sikert, men
med tanke pd att den vinervandrande
Klarilvsoringen stod f6r merparten av
fingsterna i de nedre delarna av dlven
medan lax fingades framforallt hogre
upp (Almer & Larsson 1974) dr det i
alla fall inte otidnkbart att fingstupp-
gifterna frin de norra delarna av dlven
utgjordes av lax.

Osikerheten i dokumentation och
killor till trots kan man inte helt bortse
ifrn de historiska uppgifterna. Med
tanke pa den positiva korrelation som
dessutom normalt finns mellan laxens
individstorlek och lekvandringens distans
(Jonsson & Jonsson 2011) gir det inte
att utesluta att det forr fanns storre
exemplar av Klarilvslax 4n idag och att
medelvikten dirmed ocksa var hégre.
Aven det faktum att en del Klarilvslaxar
forr sannolikt lekte fler 4n en ging under
sin livstid kan peka mot att medelvikten
hos laxen en ging varit hogre. I mirk-
ningsstudien av Térnquist (1940) och
senare mirkningar av leklax som har
dtervandrat till Vinern visar till exempel
att vikten hos lax mellan férsta och andra
lek kunde 6ka med hela 250 %.

Om man begrinsar sig till perioder
med dokumenterade vikter dir man
dven separerat mellan lax och 6ring
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Figur 59. Medelviktens utveckling hos Klaralvslaxen (vild + odlad) under 1300- och 2000-ta-
let. Mellan 1996 och 2011 innehaller heldragen linje ingen lax >5,5 kg, streckad linje (2011)
innehdller lax >5,5kg (se text) (data fran Tornquist 1940, Fiskeriverket 1998 samt fran Forsha-

ga centralfiske 1998-2011).

(>1900) finner man att laxens medel-
viket i bérjan av forra seklet var ungefir
lika som idag, mellan 3,5-4 kg. Under
de forsta 70-80 aren av 1900-talet
minskade dock medelvikten drastiske
for att under 70-talet ligga pd ca 2 kg.
Antalet laxar som fingades vid den hir
tidpunkten var mycket fi och andelen
flergingslekare sannolikt forsumbar.
Minskningen skulle kunna bero pd att
den langvandrande och mer storvuxna

genetiska andelen i populationen sjonk
i takt med kraftutbyggnaden samt péd
grund av ett hart fisketryck dven pa
laxar av mindre storlek (minimim3tt
var dnnu inte infért). Som framgar av
figur 59 6kade dock medelvikterna igen
under 1980-1990-talen vilket skulle
kunna vara ett resultat av att man under
1970-talet satte ut en begrinsad miangd
korsningar mellan Klarilvslax och
Gullspangslax i Klarilven (Fiskeriverket
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1998) samt att man vid den hir tiden
4ven storskaligt borjade sitta ut odlad
laxsmolt i kompensationssyfte. En
annan viktig anledning kan vara att den
vilda laxen fredades och minimimadtt
infordes pa fisket i bide sj6 och ilv
(statistiken f6r medelvike sarskiljer
inte pa vild och odlad lax forrin under
senare halvan av 90-talet).

Som tidigare nimnts fanns under
1990- och 2000-talet en strategi for
upptransporterna av Klarilvslax till
lekomradena uppstréoms Edsforsen som
innebar att individer >5,5 kg undan-
togs fran transport. Anledningen var
att dessa pa grund av deras storlek
ansdgs vara hybrider med Gull-
spangslax. Senare analyser och dven
analyser inom projektet har dock visat
att den genetiska skillnaden mellan
Klarilvslax 6ver och under 5,5 kg ir
sapass liten att den inte motiverar
den potentiellt stora forlusten av rom
till lekomrddena (se delrapporterna
om "Genetik” i del 2). Sedan 2012
transporteras darfor dven lax >5,5 kg
uppstroms for lek. Den nya strategin
gor att den upptransporterade laxens
medelvikt paverkas vilket innebir
att direkta jamférelser med tidigare
medelvikter (d4 ingen lax over 5,5 kg
transporterades upp) blir svirare.
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Figur 60. Langd-vikt forhallandet hos a) vild och b) odlad Klaralvslax (hanar + honor) fdngad i Forshaga centralfiske 2011 (N, = 576,N_,_ = 77).

| figurerna ingdr lax Over 5,5 kg (se text).
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Tabell 9. Medellangd (mm) och medelvikt (g) for vild och odlad Klaralvslax fangad i Forshaga
centralfiske 2011. | tabellen ingdr lax >5,5 kg (se text).

Klardlvslax totalt 697,7 4773,6
Vild totalt 700 4796

Odlad totalt 680,5 4606,5
Vild (hane) 7041 4814,9
Vild (hona) 6933 4765,5
Odlad (hane) 686,9 46444
Odlad (hona) 6749 4573,2

Under 2011 genomférdes inom ramen
for Vinerlaxens Fria Gang registrering av
vikt och lingd pd samtliga vilda och od-
lade klardlvslaxar som fangades i Forsha-
ga centralfiske (tabell 9). Som framgér av
tabell 9 och figur 59 4r laxens medelvike
hogre idag dn fore 2012. For att illustrera
effekten och for att jaimforelserna med
dldre data ska bli relevanta visas i figur
59 laxens tidigare kiinda medelvikter
med och utan fisk éver 5,5 kg. Om man
exkluderar alla individer dver 5,5 kg i
2011 ars data uppgir medelvikeen till ca
4,1 kg for vild och odlad sammanslaget.
Inkluderas individerna éver 5,5 kg i
2011 4rs data 6kar medelvikten till nira
4,8 kg (streckad linje i figuren). Baserat
pa 2011 ars data har alltsd medelvikten
okat under de senaste ca 15 dren dven
om man beriknar medelvikten utan
individer 6ver 5,5 kg. Figur 60 illustrerar
forhillandet mellan lingd och vike for
odlad respektive vild klarilvslax fangad i
Forshaga centralfiske 2011.

Lekvandring, lekplatser och
tidpunkt

Lax och 6ring har ett starke sd kallat
homing-beteende vilket innebir att de

i samband med lek dtervandrar dll i
stort sett samma plats som de foddes
pa. Avstdndet frin uppvixtomraden
till lekomridena varierar men ofta dr
de flesta laxilvar relativt korta. Det
finns dock exempel pa att atlantisk lax
foretar lekvandringar pa uppat 90-
180 mil (Jonsson & Jonsson 2011).
Klarilvslaxen (och dven oringen) kan
sdgas kvalificera sig bland dessa sillsynta

langvandrare eftersom den historiskt har
vandrat uppemot 40 mil mellan Vinern
och de vre delarna av Trysilelva.

Enligt historiska fingstuppgifter
registrerade i Deje startade Klarilvslaxen
sin lekvandring upp i dlven i bérjan
av juli. Klarilvsoringen, den da si
kallade Gralaxen, steg betydligt tidigare
och hade sin topp i maj/juni for att
sedan successivt minska i antal under
juli och augusti (Runnstrom 1940).
Detta stimmer fortfarande vil med
de fangster som registrerats i Forshaga
under bide 1990- och 2000-talet
(Fiskeriverket 1998, fingstdata Forshaga
centralfiske 2012, 2013). Figur 61
illustrerar den sisongsmaissiga varia-
tionen i antalet fingade Klarilvslaxar
och Klarilvsoringar av vilt respektive
odlat ursprung i Forshaga centralfiske
under 2013. Forutom den sisongsmis-
siga skillnaden i uppsteg mellan lax och
ring kan man i figuren se en avvikelse
i tid vad giller uppvandringens start
och omfattning mellan vild och odlad
lax. Den vilda laxen verkar stiga nigot
tidigare pd sidsongen.

Kénskvoten hos Klarilvslaxen lig
enligt Runnstréms undersékning av lax
som lekvandrade mellan 1912-1921
pa ca 60 % honor, vilket dven 6verens-
stimde vil med vad man vid den hir
tiden ocksi observerade hos (")stersji')-
laxen och dven med vad som anses gilla
generellt for atlantlax idag (Jonsson
& Jonsson 2011). Dagens konskvort,
baserad pé laxfingster i centralfisket
i Forshaga mellan 1999 och 2013,
indikerar att kvoten har jimnats ut och

idag fingas i det ndrmaste lika méinga
honor som hanar (53 % respektive 47
%, SD=+5,3). Den tidigare konsbe-
stimningen utfrdes pa grundval av
hanarnas underkikskrok, vilken kan
vara mer eller mindre framtridande.
Det finns dirfér, som dven Runnstrém
sjilv papekar, en viss risk att hanar kan
ha misstagits f6r honor som didrmed
blev verrepresenterade. Dagens metod
innefattar férutom identifiering av
yttre karaktirer dven att man med
handen kinner p4 fiskens buk efter
romsickarna och utifrin detta avgér
konstillhérigheten.

Efter fingst, sortering och transport
uppstroms Edsforsen ska den vilda
laxen vandra ca 100 km innan den nér
sina huvudsakliga lekomréiden i norra
delen av Klarilven. Tidigare mirk-
ningsstudier har visat att Klarilvslaxen
kan vandra ca 7-11 km per dygn
vilket skulle gora att den inom loppet
av ca tvd veckor nér sina lekomriden
(Térnquist 1940).

Sjilva leken f6r bade lax och 6ring
dger generellt sett rum under okto-
ber-november vilket alltsa skiljer sig
fran de flesta andra fiskarter dir majo-
riteten leker under viren/sommaren.
Oringen bade vandrar upp och leker
dock vanligtvis tidigare dn laxen. Aven
om laxen kan leka p4 djupare och om-
rdden med kraftigare strom 4n Sringen
har den sina preferenser nir det giller
djup, substrat och fléde etc. Generellt
sett bor vattenhastigheten vara mellan
ca 0,35 - 0,8 m/s, djupet mellan
15-75 c¢m och substratet utgdras av
sten och grus mellan ca 5 — 80 mm
(Armstrong et al. 2003, Naturvérds-
verket och Fiskeriverket 2008) for att
passa for laxlek.

Oringen har likartade krav men
leker i storre utstrickning dn laxen
dven i mindre vattendrag med ligre
vattenhastighet (frin ca 0,15 m/s).
Storre individer klarar i allminhet av
starkare strém och att leka i grovre
substrat. Detta ménster finns dven
i Klarilven ddr merparten av de
laxungar som fingas vid elfiske fingas
i huvudfiran medan éring oftare
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Figur 61. Sdsongsmadssig variation i fangst av vildfodd lax (Gverst) och oring (nederst) i

Forshaga centralfiske 2013.

fingas i biflodena (SERS 2014).
Antalet romkorn per lekvandrande
laxhona ir beroende av dess vikt dir
en storre hona har fler romkorn. Data
for specifike klarilvslaxen saknas men
i genomsnitt brukar man for dster-
sjolax rikna med att en hona som regel
innehaller ca 1350 romkorn per kilo
kroppsvikt (Christensen och Larsson
1979, Dannewitz et al. 2013). D4
medelvikten hos Klarilvslax fingad i
centralfisket i Forshaga under de senaste
10 éren ir ca 3,8 kg skulle antalet
romkorn per laxhona i medeltal vara ca
5000 st. Om de senaste arens okning
av vikten hos Klarilvslaxen ligger kvar
innebir det att antalet romkorn per
hona, med utgingspunkt i 2011-4rs
fingstdata, dr ca 6200 st. Det finns dven

uppgifter som menar att romkornens
storlek hos just Klarilvslaxen skulle
vara mindre, och ddrmed att varje hona
skulle innehalla fler romkorn per kg
kroppsvikt jimfort med dess Ostersjo-
levande sliktingar (jf Petersson et al.
1990).

Atervandringen till Vinern efter
avslutad lek startar vanligtvis under
november men vissa individer éver-
vintrar i ilven och vandrar ut efterfsl-
jande var (se aven "Uppstromsvandring
av vuxen lax och oring i Klarilven” i del
2). Klarilvslaxen ir liksom 6vriga laxar
av arten Salmo salar si kallat ireropar
vilket innebir att den, om den fir
chansen, kan leka flera ginger under sin
livstid. I Klarilven ar méjligheterna till
detta sma med tanke pa de 8 kraftverk
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som madste passeras pa laxens nedvand-
ring efter avslutad lek. I en marknings-
studie av Térnquist (1940), d& det
fanns fem kraftverk i dlven for laxen att
passera, kunde man se att ca 5 % av de
mirkea laxarna som édterfingades var pa
vig upp for lek en andra ging. Dagens
situation med nira dubbelt s& minga
kraftverk gor sannolike att Klarilvs-
laxen av idag i praktiken kan betraktas
som semelpar (engingslekare) (se dven

> Atgiirdsforslag for forbittrad nedstrim-
spassage vid Edsforsens krafistation i
Klarilven samt beteende hos utvandrande

kelt (utlekt lax och oring)” 1 del 2).

Uppvixt, smoltifiering

och utvandring

Allmint for lax och 6ring kriver den
befruktade rommen ett hogt vattenflode
genom substratet som for med sig syre
och tranporterar bort restprodukter.
Héga nivier av finsediment i substratet
kan minska 6verlevnaden och kan ocksé
skada rommen genom nétning och
senare dven hindra de nyklickta ynglen
fran act komma upp ur bottnarna (Jons-
son & Jonsson 2011). Rommen klicker
under varvintern, exakt nir beror bade
pa nir rommen befruktades och pa
temperaturen i dlven (antalet dygns-
grader). Efter kldckning och under de
forsta veckorna efter att rommen klicke
gdmmer sig ynglen nere i substratet och
lever pé sin gulesick. Nir den reserven
ir tdmd kryper de upp ur bottnarna och
borjar istillet leva pd smé insekeer.

En stor del av den naturliga
dodligheten hos fisken intriffar under
den forsta sommaren, d.v.s. under den
period som fisken 6vergar frin yngel till
en fas da fisken kallas parr (parr-fasen
kinns ingen pé att fisken fir morka
vertikala streck pd kroppen, figur 62).
For det forsta kan det vara problem
att overhuvudraget overgd ill att dta
fast foda efter ate gulesicken r tdmd.
Finns inte insekter i ritt storlek och i
tillricklig omfattning svilter fisken ihjal.
Overlever de den forsta kritiska fasen
och i takt med att fisken vixer forindras
fodovalet till allt storre byten som
insektslarver och sniglar. Stora individer

| 83



DEL1

84 |

Figur 62. Klardlvssmolt ¢verst och parr (inte utvandringsklar laxunge) underst (Foto Oscar Askling).

kan till slut dverga till att dta sméfisk.
Aven denna period ir kinslig om inte
fodobasen ir tillricklig.

Efter att ha levt de férsta levnads-
dren i dlven som parr genomgir fisken
en férvandling och en anpassning
till ett liv i sj6 eller hav — den sa
kallade smoltifieringen. Anpassningen
innebir att fiskens sdvil yttre anatomi
som inre fysiologi forindras. Fisken
smalnar av, blir silverblank med mork
rygg som ett kamouflage under sitt
kommande pelagiska liv i hav eller sjo
och anpassar sig till att tdla saltvatten.
Nir smoltifieringen ir klar har fisken
blivit en s.k. smolt (d.v.s. utvand-
ringsklar lax/éring-unge, figur 62)

och startar da sin vandring nedstréms.

Vanligtvis pibérjas denna utvandring
under varen/férsommaren, och ofta i
samband med hégre floden.

I dag saknas detaljerad kunskap om
dverlevnaden frin rom till smolt for
just Klarilvslax och 6ring. Det finns
generella mitt pa Gverlevnaden baserat
pa studier i andra ilvar dir 6verlevna-
den ofta anges som 1-3 % beroende pd
omstindigheterna (ICES 2013).

Informationen om det antal ar som
Klarilvslaxen lever i dlven innan de
smoltifierar och vandrar ut i Vinern ir
relativt begrinsad. For att hitta den mest
genomgripande studien av Klarilvslaxen
fir man g tillbaka till 1940 d& Sven
Runnstrém publicerade sin rapport
”Viinerlaxens dlder och tillvixt” (1940).
Férutom Runnstréms genomgang finns
en del information idven i Fiskeriverkets
rapport " Lax och oringfisket i Vinern”
(1998) samt via fjillanalyser genom-
forda av SLU p4 laxsmolt fingad 2007
och 2009 (SLU Aqua, opubl.).

Nir det giller den alder vid vilken
laxen vandrar ut som smolt anvinde sig
Runnstréom av fjillanalyser fran nira
300 vuxna leklaxar fingade i Deje.
Antalet ar i dlven kunde lisas av pd
fjillen genom den stora tillvixeskillnad
som finns fére och efter utvandring.
Runnstrédm kom i sin rapport fram

till att merparten av laxarna stannade
tre &r i dlven innan utvandring vilket
dven stods av SLU:s fjillanalyser pa
smolt fangad 2007 och 2009 (SLU
Aqua, opubl. data) (figur 63). Trots det
begrinsade antalet undersdkningar kan
en viss forskjutning mirkas mot att en
hégre andel av laxen stannar firre ar i
ilven idag jimfért med tidigare. Runn-
strom kom 1940 fram till att 20,1 %
av laxen utvandrade som tva-aringar
och ingen som ett-arig, medan datat
fran 2007 och 2009 visar pa en i
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Figur 64. Andel Klaralvslax med olika antal levnadsar i sjon fore lekvandring under perioderna
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princip foérdubblad andel tv3-aringar
dir dven en liten andel vandrar ut som
ett-dringar.

Medellingden pd den utvandrande
laxsmolten fran Klarilven var enligt
Runnstrém (1940) 184 mm vilket
kan jimféras med medellingden
pa utvandrande vild laxsmolt frin
Klarilven idag som ir ca 150-160
mm (se delrapport ” Produktion av
vild laxsmolt” i del 2). Minskningen i
lingd skulle kunna vara ett resultat av
att laxsmolten utvandrar vid en tidi-
gare dlder idag jimfort med tidigare.
Runnstrém (1940) observerade till
exempel att de som vandrade ut som
just tva-dringar hade en medellingd

pa ca 150 mm. Om Klarilvslaxens
genomsnittliga dlder vid smoltifiering
och utvandring sjunkit kan det tyda
pa att dlvens givna omstindigheter
har férindrats, t.ex. som féljd av den
konstaterat hégre medeltemperaturen
idag (se kapitlet om ” Vattenforing och
temperatur” i del 1 samt i ”Samman-
fattning och dtgirdsforslag”), vilket kan
ha resulterat i en snabbare tillvixt hos

fisken.

Tillvdaxt, kbnsmognad och
uppehallstid i Vinern

fore forsta lekvandring

Efter utvandringen frin ilven som
smolt dvergar laxen och éringen
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till nista fas i sin livscykel och blir
sjolevande, en tillvixtfas som stricker
sig @nda fram till dess att den blir
kénsmogen och pabérjar sin atervand-
ring till dlven. Fér Klarilvslaxens del
livnir sig den mindre fisken till en
bérjan girna pa storspigg (Gasterosteus
aculeatus L.) men i takt med att den
vixer blir bytesfiskarna storre och
utgdrs framst av sikldja (Coregonus
albula) och nors (Osmerus eperlanus)
(Nilsson 2014).

Vad giller laxens spridning ute i
Vinern efter det att den vandrat ut
och fram till dess att den atervinder
for lek finns relativt begrinsad
kunskap. Generellt sett lever Klarilv-
slaxen framférallt pelagiske dir den
jagar de nimnda bytesfiskarna men
ir inte s vanlig i de grundare och
sédra delarna av Vinern (Dalbosjon).
Klarilvséringen diremot hittas oftare
mer strandnira, inte sillan inne i
skirgirden, ett beteende som ocksd ir
generellt for sjovandrande 6ringpopu-
lationer (Jonsson & Jonsson 2011).

Térnquist (1940) anger i sin rapport
"Mirkning av Vinerlax” att dter-
fangster av Klarilvslax utsatt i Klardlven
nedstroms Deje skett anda nere runt
Mariestad och menar att laxen, liksom
oringen, vandrar “vida omkring i
Vinern”. Detta giller dock leklax pé vig
ut fran ilven efter avslutad lek och kan
inte helt jimf6ras med smoltens vand-
ringsbeteende. Dock visar dterfingster
av vuxen lax som mirkts och satts ut
som smolt i Forshaga under de senaste
20 aren att fisken spridit sig ver i stort
sett hela Vinern, med en viss forskjut-
ning mot Virmlandssidan (aterfingst-
data SLU 2014). Om detta speglar
det verkliga vandringsménstret och
uppvixtlokalerna eller om det speglar
olikheter i fisketryck mellan olika delar
av sjon 4r oklart.

Det antal 4r som Klarilvslaxen
uppehéller sig ute i Vinern mellan
smoltifiering och utvandring och
lekvandringen upp i dlven vid kons-
mognad illustreras i figur 64. Enligt
Runnstrom och Fiskeriverkets rapport
(Fiskeriverket 1998) av mirkt smolt
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iterfangad i Forshaga centralfiske som
vuxen bdrjar en liten andel av laxarna
att atervinda efter tvé &r ute i sjon
medan huvuddelen dterkommer efter
tre ir. En mindre del stannar fyra ar
och Runnstrém fann dven en ytterli-
gare liten andel som tillbringade hela
fem ar ute i Vinern innan de startade
sin lekvandring. Det kan jimféras
med Gullspangslaxen dir uppemot
30 % av fisken stannar fem ar i sjon
fore det att lekvandringen pébérjas
(Fiskeriverket 1998). Jimfér man
perioderna 1912-21 ill 1991-1997
kan man i figuren se en viss forskjut-
ning mot att Klarilvslaxen i genom-
snitt tillbringar en kortare tid i sjon.
Inkluderar man dessutom perioden
1998-2012 blir denna férindring
mycket tydlig. Andelen lax som till-
bringar tre 4r i sj6n har di sjunkit frén
dryga 70 % till knappt 15 % - i sé fall
en dramatisk forindring i Klarilvs-
laxens livshistoria.

Jimforelsen mellan tidsperioderna
blir dock nigot osiker eftersom det i
Runnstréms material inte framgir om
de laxar som analyserades var odlade
eller naturproducerade. Det material
som finns att tillgd for perioden 1991-
2012 hirstammar enbart fran odlad
mirkt smolt av Klarilvslax utsatt i
Forshaga och aterfingad i Forshaga
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vid tiden for dess lekvandring som
vuxen. Forskjutningen i antalet
tillvixtar i sjon mellan 1912-21 och
1991-1997 kan dirfér vara ett resultat
av en skillnad mellan vild och odlad
lax. Medellingden pd en naturligt
producerad smolt idag ir till exempel
ca 150-160 mm (184 mm enligt
Runnstrém) jamfort med drygt 220
mm for de som odlades och mirktes
under 1990- och 2000-talet.

Diremot ir det svérare att forklara
den skillnad som verkar ha uppstatt
under de senaste 20 dren med en si pass
stor forskjutning mot firre levnadsir i
sjon fore lekvandring. Majligtvis kan
den bero pd att utsittningsmingderna
av odlad smolt var visentlig hogre under
90-talet an under 2000-talet. En hogre
biomassa lax och 6ring i sjon kan ha
inneburit hégre fddokonkurrens och
lagre tillvixt. Om konsmognaden ir till-
vixtberoende skulle en ligre konkurrens
och snabbare tillvixt under 2000-talet
kunnat ge tidigare konsmognad och
dirmed tidigare dtervandring. Olika
temperaturférhéllanden under de tre
perioderna kan ocksd vara en forkla-
ring, jfr det som tidigare diskuterats
for smolt. Enligt SLU kan ett likartat
monster med tidigare dtervandring dven
ses hos laxen i Ostersjon (Alfred Sand-
strom, muntl.)

—+—30LR

Figur 65. Specifik tillvaxt i procent biomassadkning per dygn (SGR) i Vanern mellan utvandring
som smolt och lekvandring tillbaka till Klardlven (tillvaxt baserad pa smolt utsatt i Forshaga och
aterfangad i Forshaga centralfiske som vuxen 1995-2012). N=132.

Figur 65 indikerar dven atr tillvix-
ten, riknat i procent biomassaékning
per dygn i sjén hos laxsmolt utsatt i
Klarilven och aterfingad som vuxen i
Forshaga centralfiske, var ligre under
90-talet jimfort med 00-talet. Lik-
nande data f6r vild lax saknas men om
teorin med tidigare kdnsmognad pa
grund av hogre tillvixt stimmer kan
detta ha paverkat den vilda fisken pa
ett motsvarande vis. Okningen i med-
elvikt hos Klarilvslaxen mellan 90-talet
och 2000-talet som visas i figur 59
indikerar ocksa att tillvixten kan vara
hégre nu 4n tidigare.

Runnstroms data frin 1940 visar
att medellingden hos uppvandrande
lax var i princip lika som idag. Medel-
langden uppgick 1912-1921 till 69,7
cm, 1995-2012: 68,7 cm for odlad lax
(opubl. aterfingstdata) och 2011: 70,7
cm for vild lax (Fortum 2011, opubl.).
Om antalet tillviixear i Vinern samtidigt
har minskat under de senaste 100 aren
borde detta innebira att laxens érliga
tillvixt har 6kat.

Figur 66 visar en jaimforelse av
klarilvslaxens lingd efter olika &r i sjén
fore uppvandring mellan Runnstroms
data och data frin dterfingad mirke
fisk i Forshaga centralfiske 1995-2012.
En fisk som idag vandrar upp efter tvé
ar i sjon dr i princip lika ling som en
fisk var efter tre 4r i sjon runt 1920.
Tillvixten per dr verkar alltsd vara hogre
idag jamfort med tidigare. Aterigen
finns dock en viss osikerhet i jimfé-
relsen baserat pa andelen vild/odlad fisk
i Runnstréms undersékning.

Genetik

De nirbesliktade arterna lax (Salmo
salar) och éring (Salmo trutta) ir for
svenskt vidkommande uppdelade i ett
stort antal genetiske distinkea lokala po-
pulationer eller "stammar”. Over lingre
geografiska avstind anses de genetiska
olikheterna ofta dterspegla hindelser i
samband med senaste istiden. For laxen
i Ostersjon finns exempelvis tydliga
skillnader mellan de nordliga bestinden
i Bottniska viken och de 6stliga i Finska
Viken och Baltikum, samtidigt som all
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Figur 66. Klaralvslaxens langd efter olika antal ar i sjén vid uppvandring.

lax frin Ostersjsomrader skiljer sig fran
den vid svenska vistkusten och i ovriga
Europa (t.ex. Verspoor et al. 2007).
Liknande regionala skillnader finns dven
mellan dringar frén olika delar av artens
utbredningsomride (Bernatchez 2001).
Dessa storskaliga monster beror sanno-
like pd att arterna, som nimnts tidigare,
efter senaste istiden aterkoloniserade
tidigare istdckta omraden frin flera olika
“istidsrefugier” ddr de under ling tid
hade levt isolerade och dir markanta
arftliga olikheter hunnit utvecklas.

En viktig forklaring till de genetiska
skillnader som finns dven pa kortare
avstind, som mellan olika tillrinnande
vattendrag runt samma sjo, 4r annars att
béde lax som 6ring i hog grad dter-
vénder il sitt fodelsevattendrag for atc
reproducera sig. Som en konsekvens blir
individer frdn samma vattendrag nira
slikt medan de blir mindre slikt med
artfrinder i andra omriden. Denna typ
av slakeskapsskillnader mellan lokala
populationer har kunnat konstateras
med hjilp av s.k. genetiska markérer i
en mingd studier av diverse organismer,
inklusive av lax och 6ring frin olika
vattendrag och odlingar runt Vinern
(Stahl & Ryman 1987; Palm et al. 2012).

Den utpriglade driften hos laxfisk att
dtervinda till sitt fodelseomride for lek
ar knappast en dillfillighet. Genom att
individerna dtervdnder finns majlighet
for populationen att utveckla lokala

sirdrag som paverkar fiskens formaga
att overleva och reproducera sig i sin
hemmiljo. Sddana érftligt betingade
skillnader (s.k. lokala anpassningar)
kan omfatta beteenden samt morfo-
logiska och fysiologiska egenskaper.
Enligt tidiga studier av Runnstrom
(1940) samt senare sammanstillningar
(Fiskeriverket 1998, Ost 1998) finns
exempelvis skillnader mellan laxen och
oringen frin Klarilven, Gullspingsilven
och Norsilven i tillvixthastighet, alder
och storlek vid smoltifiering, antalet r
som tillbringas i sjon, tid f6r lekvand-
ring samt medelstorlek som vuxen.
Sannolikt utgor atminstone delar av
dessa skillnader lokala anpassningar.
Bland annat har klara och konsistenta
medelvikesskillnader kunnat observeras
mellan smolt av klarilvs- och gull-
spangslax uppvuxna pa samma odlingar,
vilket tyder att det finns en érftligt
betingad tillvixtskillnad mellan dessa
bida laxstammar (Ost 1998).

En betydande del av all genetisk
mangfald inom en art finns dock inom
enskilda populationer i form av variation
mellan individer. Denna individvariation
dr viktig som “evolutionirt rimaterial”
nir populationen behdver anpassa sig till
en forinderlig miljo, och utgér i regel
samtidigt ett tecken pa att populationen
inte 4r fullstandigt reproduktivt isolerad.
I en population av begrinsad storlek
forloras genetiskt variation tack vare
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slumpmiissig s.k. genetisk drift. Aven
inaveln 8kar vilket kan piverka overlev-
nads- och reproduktionsformagan nega-
tivt (s.k. inavelsdepression). Hastigheten
med vilken inaveln 6kar och genetisk
variation forloras beror pé det genetiskt
effektiva antalet individer (Ne) vilket
oftast 4r betydligt ligre 4n det totala
antalet forildradjur (NT) i populationen
(t.ex. Allendorf & Luikart 2007).

Hos laxfiskar finns dock alltid en
liten andel av individerna som vandrar
upp for lek i annat vattendrag 4n dir
de ir fodda. Aven denna “felvand-
ring” har sina biologiska poinger. Den
spelar rimligen en viktig roll for artens
forméga att sprida sig och (dter)koloni-
sera nya omréden. Om inte ett visst s.k.
genfléde via felvandrare férekom skulle
dessutom den genetiska variationen i
madnga lokala populationer minska och
inaveln &ka alltfor mycket. En hég grad
av genetiskt utbyte kan 4 andra sidan
begrinsa mojligheterna till lokal anpass-
ning. Att exempelvis sitta ut storre
mingder genetiskt avvikande individer
frin en annan milj6 kan leda till daligt
anpassad hybridavkomma, med nedsatt
overlevnad och reproduktion i popu-
lationen som f6ljd. Vad som utgdr en
optimal grad av genetiskt utbyte mellan
lokala populationer av laxfisk varierar
sannolike frin fall ¢ill fall och mellan
olika arter. En rimlig utgangspunke ar
dock att evolutionen funnit en limplig
balans mellan inavel och ”utavel” som
dterspeglar sig i hur ofta felvandring
dger rum under naturliga forhallanden
(Allendorf & Waples 1996).

Sammantaget ir alltsd den genetiska
méngfald som finns inom och mellan
lokala populationer inom samma art
viktig att ta hinsyn till och bevara, om in
av delvis olika anledningar. Skillnaderna
mellan populationer ir viktiga da de kan
dterspegla drftligt betingade egenskaps-
skillnader, medan variationen inom
populationer (mellan individer) behovs
infor framtida genetiska anpassningar.

Vildfodd och odlad - varfor olika?
Av flera anledningar férvintas fisk
fodd i odling skilja sig frén sina vilda
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Figur 67. "Slaktskapstrad” for lax fran vattendrag i olika delar av Ostersjdomradet, svenska
vastkusten och Vanern baserat pa sju mikrosatelliter och parvisa genetiska avstand.
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sliktingar. Fiskar paverkas i hog grad av
den omgivande miljon, och skillnader
mellan odlad och vildfédd fisk kan upp-
std i minga egenskaper som paverkar
individernas beteenden, 6verlevnad och
reproduktiva framging. Utéver miljopi-
verkan pd olika egenskaper forvintas
4dven genetiska skillnader uppsta mellan
odlad och vild fisk. Vid odling 4r det ex-
empelvis manniskan som avgér vilka ha-
nar och honor som paras samman vilket
innebir att fiskens aktiva partnerval sitts
ur spel. Trots att antalet kramade forild-
rafiskar vid odling idag oftast dr hogre
in under tidigare 4r, 4r den genetiskt
effektiva populationsstorleken (se ovan)
i odling i regel ligre 4n ute i naturen.

I odling 4r miljon dessutom radikalt
annorlunda den i ilven, och tack vare
regelbunden utfodring och avsaknad av
predatorer idr overlevnaden frin dgg dill
smolt avsevirt hogre. En hog dverlevnad
i odling ér oftast énskvirt da huvudsyf-
tet dr att producera en stor mingd fisk
for utsdtening eller forsiljning.

Den betydligt ligre dodligheten i
odling innebir dock att det naturliga
urvalet som annars alltid sker ute i
naturen till stor del sitts ur spel. Samti-
digt forekommer 4nda viss dodlighet,
vilket ger utrymme f6r andra selek-
tionstryck 4n i naturen. Exempelvis
finns minga studier som visat att odlad
laxfisk av fodseln 4r mindre skygg och
mer aggressiv 4n sina vildfodda slak-
tingar, vilket 4r en fordel nir det giller
att konkurrera om foda i en miljo dar
predatorer saknas, men som samtidigt
kan utgora en stor nackdel ute i naturen.

Genetisk status hos lax och oring fran
Klaralven

Dagens stammar av lax och 6ring med
sitt ursprung frén Klarilven har genom
iren paverkats genetiske av olika mansk-
liga aktiviteter. Bland annat vet man att
det i bérjan av 1960-talet sattes ut jimt-
landsk kallsjoéring i dlven (Petersson et
al.1990). Strax direfter inleddes smol-
tutsittningar med gullspangslax och
-6ring. Under 1970-talet genomférdes
ocksa korsningar mellan klarilvslax och
gullspingslax och mellan klarilvséring



och gullspingsoring som sedan sattes
ut som smolt (Petersson et al.1990).
Utover dessa avsiktliga korsningar har
det ocksa funnits en konstant risk for
oavsiktlig genetisk sammanblandning
tack vare att kompensationsodlingen av
gullspingsstammarna och klarilvsstam-
marna sedan atskilliga decennier sker
parallellt i Klardlven (Palm et al. 2012).
Under tidigare r har dessutom antalet
forildrafiskar som anvints i odling och
som transporterats upp for lek i Klaril-
ven varit orovickande lagt.

For ate undersoka genetisk status
hos dagens stammar av lax och 6ring
frin Klardlven (och Gullspingsilven)
genomfordes nyligen en mer omfat-
tande genetisk kartliggning baserad pa
vivnadsprover frin nutida och ildre
vivnadsmaterial (Palm et al. 2012). I
korthet visade resultaten frin studien att
genetiska forindringar sedan 1960-talet
hade 4gt rum inom stammarna frin
Klarilven, sirskilt for lax. Samtidigt var
dessa férandringar mindre 4n de som
kunde ses hos de bida gullspingsstam-
marna éver samma tidsintervall. Hos
dagens (odlade och vildfédda) klardlvslax
skattades andelen “ursprungliga gener”
till 80-95%, vilket motsvarar ett genflode
frin gullspingslax av 1-3% per genera-
tion, medan motsvarande genomsnittliga
mingd genfléde frin gullspingsoring till
klaralvséring uppskattades till 0-1%.

Trots att de genetiska férindringarna
i flera fall varit patagliga dterstdr innu
tydliga skillnader mellan stammarna
fran Klarilven och Gullspangsilven.
Séledes 4r det befogar att betrakea
Vinerstammarna som genetiskt
distinkta och skyddsvirda. De kvarva-
rande skillnaderna syns bland annat i
genetiska "slakeskapstrid” for lax och
oring (figur 67 och 68), dir nutida och
ildre stickprov frin 1960-talet ir inklu-
derade tillsammans med populationer
fran andra geografiska omraden.

For lax finns en intressant likhet
mellan Vinerbestanden och de i sydostra
Ostersjén (Baltikum och Finska viken),
vilken tyder pa ett gemensamt postgla-
cialt ursprung. Aven tidigare studier
har visat att laxen i Vinern ir genetiskt
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Figur 69. Genetisk variation i stickprov av lax fran Vanern, svenska vastkusten och olika delar av
Ostersjoomradet (bla staplar) respektive hos éring (réda staplar) med olika ursprung inom Sveri-
ge. Antalet stickprov bakom respektive stapel anges inom parentes. Samma genetiska markorer

har anvants som i figur 68 och 69.

mer lik laxen i Ostersjon dn den i vistra
Atlanten (Stahl 1987, Nilsson et al.
2001). Fér 6ring finns endast data frin
svenska populationer inkluderade i det
genetiska slakeskapstridet. Det dr dock
noterbart att differentieringen mellan
Klarilvens och Gullspangsilvens éringar
ar pétaglig (figur 68).

I studien av Palm et al. (2012)
observerades en lig grad av genetisk
variation hos klarilvslax i jimforelse
med gullspéngslax, och denna skillnad
fanns redan under 1960-talet. Av
figur 69 framgér att miangden genetisk
variation hos klarilvslax dr pitagligt
lag dven i jimférelse med lax i andra
geografiska omraden, medan nigot
likande ménster inte kan ses hos
oring. En trolig forklaring till den laga
variationsgraden hos klarilvslax ir
forluster av genetisk variation tidigare
under 1900-talet tack vare f& forildrar i
odling och det vilda (Palm et al. 2012).
At laxen i Klarilven skulle ha uppvisat
en lag grad av genetisk variation redan

fore vattenkraftsutbyggnaden fram-

star ddremot som osannolike eftersom
antalet lekvandrande laxar (och 6ringar)
under historisk tid var betydligt hogre i
Klarilven in i évriga laxvattendrag kring
Vinern.

Sammantaget ir klarilvslaxen idag
mer genetiskt paverkad av minniskan
in klarilvsoringen, bide nir det giller
inslag av "gullspdngsgener” och tidigare
forluster av genetisk variation. Samtidige
kan stammarna ses som i hog grad gene-
tiskt ursprungliga (inte minst éringen),
dtminstone sa langt tillbaka som detta
gar att verblicka. Hur stammarnas
“genetik” sig ut lingre tillbaka 4n tidiga
1960-talet dr dock oklart. Alven ir
lang, och tidigare kunde fisken vandra
niarmare 40 mil uppstroms till lekom-
raden ldngt in i Norge. Samtidigt fanns
lekomraden dven pd betydligt nirmare
avstand fran Vinern. Det ir dirfor
inte osannolikt att det, precis som i
exempelvis Gullspangsilven (Ros 1981),
ursprungligen kan ha funnits flera
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lokala varianter av lax och 6ring med
delvis olika vandringstid (och morfologi
m.m.) som var anpassade fér vandring
till och frin den del av dlvsystemet

didr de var fodda. Dagens klarilvslaxar
och -6ringar utgér i sa fall antagligen
genetiska blandningar av sidana lokala
ursprungsvarianter.

Ur genetiskt perspektiv r viktiga
fragor infor framtiden att i mojligaste
mén minska graden av onaturligt hog
genetisk paverkan frin den gullspings-
fisk som odlas i Klardlven. Samtidigt
méste mingden vuxen fisk som flyttas
upp for lek (och verkligen leker)
vara tillrickligt hog for att forhindra
framtida fortsatta forluster av genetisk
variation och tillata framtida anpass-
ningar. Tillgang till genetisk variation 4r
inte minst viktig for att stammarna ska
kunna (ater)anpassa sig till de specifika
forhallanden som réder i olika delar av
ilven, och som sannolikt omfattar en
flertal olika egenskaper som pa olika vis
paverkar fiskens formaga till fram-
gangsrik nedvandring, uppvandring och

reproduktion.
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SMOLTUTSATTNINGAR

Utsittningar av rom, yngel och smolt
fran odling har pd manga platser i
Sverige (och Norge) och under ling tid
varit ett sdtt att kompensera fisket i sj6
och ilv fér de skador som orsakats av
dammar, vattenkraftverk och vatten-
reglering, s dven i Vinern och dess
tillfldden. T takt med fiskets minskande
fingster i bide Vinern och ilvarna runt
forra sekelskiftet startades runt 1905
ett avelsfiske i Klarilven for att odla
fram laxyngel for stodutsitening. Till
en borjan lig utsdttningsmingderna

i Klardlven pd 100 000 — 200 000
laxyngel per ar men mellan 1920-1940
okade utsittningarna med nistan det
dubbla och under nigra ar pa 40-talet
sattes ca 800 000 — 1 000 000 laxyngel
ut i Klarilven (Norberg 1977, Petersson
et al. 1990).

Under 1950-talet utvecklades
fiskodlingstekniken och 1960-1965
startade den kompensationsodlings-
verksamhet och utsittning av laxsmolt
(Klaralvs- och Gullspingsursprung) som
kan sdgas fortgar 4n idag (utsittning av
odlad 6ringsmolt startade 1982). Till en

" Klardlvsdring

Qullspangsaring

bérjan sattes knappt 30 000 odlad smolt
av Klarilvslax ut per 4r i Klarilven och/
eller direkt i Vinern men under 70-talet
okade utsittningarna till ndra 100 000
per ar (varav ca 40 % Klarilvslax) i

takt med att man blev allt bittre pa att
bemistra odlingsproblemen, t.ex. sjuk-
domar. Under mitten pa 90-talet 6kade
utsittningsvolymerna till nira 200 000
kompensationsodlade smolt (bade Klar-
ilvslax/6ring och Gullspangslax/oring)
per ar (figur 70).

De nuvarande kompensationsniva-
erna for Vinern ir faststillda i et antal
vattendomar f6r Vinerns tillrinningar
dir antalet smolt bygger pa uppfatt-
ningar om vad ilvarna skulle ha produ-
cerat utan kraftverk dir fordelningen
lax/6ring bygger pd antaganden om
dlvarnas historiska andelar (grovt riknat
70 % lax, 30 % 6ring). For kraftverken
i Klarilven (Vattendom: VA 50/86
med flera) giller utsittningskyldigheten
150 000 smolt per ar, f6r Gullspangs
kraftverk (M3836-04) 25 000 smolt per
ar samt for Vinerns reglering i Gota ilv
(VA 55/74) 1300 smolt per ar. For de
dvriga en gang laxforande dlvarna runt
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Figur 70. Antalet kompensationsutsatta smolt fordelat pa Klardlvs- och Gullspangsfisk under perioden 1961-2012.



Vinern saknas idag domar med krav
pd kompensation utan ir istillet ofta
utlosta via t.ex. fiskeavgiftsmedel.

Kompensationsutsittningarna for
bade Klarilven och Gullspdngsilven dr
sedan 1965 samlade i Klarilven, d.v.s.
dven Gullspingslax och 6ring sitts ut
i Klarilven. Anledningen 4r att man i
slutet av 1960-talet (da Klarilvslaxen
nadde sina ligsta fingstnivier) hade
tankar pa att anvinda Gullspangslax
for att bygga upp Klarilvens laxbe-
stand genom utsiteningar av hybrider
mellan Gullsping och Klarilvsfisk
(ca 8000 sattes ut mellan 1971-1974,
Fiskeriverket 1998). Dessutom ansigs
det riskfritt da inga lekomréden fanns
nedstroms Forshaga dir en hybridise-
ring annars skulle kunna dga rum.

Utsittningen av korsningar upphorde
men verksamheten med Gullspangsfisk
i Klarilven fortsatte. Dels eftersom man
1980 borjade gruppmirka Gullspangs-
laxen genom fenklippning och dirmed
kunde sirskilja laxstammarna och dels
pa grund av att det fanns stora problem
med att finga tillrickligt med avelsfisk
i Gullspingsilven. Tankar pd att flytta
Gullspangsfisken frin Klarilven har
dock funnits linge (Petersson et al.
1990) och dr nigot som bor utredas pa
nytt. Om inte forr s vid ett framtida
oppnande av fria vandringsvigar i
Klarilven kommer en flyte att bli helt
nédvindig.

All kompensationsodlad klarilvs-
fisk odlas idag i verksamhetsutovaren
Fortums anldggningar i Gammelkroppa
och Nykroppa och transporteras med
tankbil till Forshaga for utsittning, en
stracka pa ca 80 km. Frin 1991 inf6rdes
dven nationella regler for Vinern att
all odlad smolt ska fettfeneklippas for
att man vid aterfingsten som vuxna
lekfiskar ska kunna skilja dem frin
vildproducerad fisk (genomfordes 1993
i Klarilven). For att littare sirskilja
Klarilvslax fran Gullspangslax och
Klarilvsoring fran Gullspangséring i
fisket klipps dven héger bukfena hos
Gullspangslaxen och vinster bukfena
hos Klarilvsoringen.

Vissa villkor i domarna ska utformas

enligt anvisningar frin fiskerimyndig-
heten eller utarbetas i samrid mellan
fiskerimyndigheten, verksamhetsut-
ovaren och fiskhilsokontrollen (idag
Lansstyrelsernas djurskyddsfunktioner
samt Fiskhilsan AB). Tidigare lag
ansvaret for att ta fram de érliga anvis-
ningarna hos Fiskeriverket i Orebro
men efter bildandet av Havs- och
vattenmyndigheten har arbetet med de
fiskrelaterade villkoren och frigorna vad
giller Klarilvens vattendomar flyttats
over till Lansstyrelsen i Vistra Gotaland.
Lansstyrelserna i Vistra Gétaland och
Virmland har enats om att dela ansvaret
for anvisningarna medan ansvaret for
tillsyn av villkoren ligger pd den Lans-
styrelse ddr verksamheten ir forlagd, i
detta fall hos Linsstyrelsen i Vairmlands
lin. Exempel pa anvisningar kan vara
fordelningen av arter och stammar i
avelfisket, nir smolten ska sittas ut samt
vilken fisk som ska transporteras upp for
naturlig lek i Klarilvens ovre delar.

Utover den smolt som sitt ut via
kompensationsverksamheten har
sedan 1987 dven smolt satts ut direke i
Vinern via stiftelsen Laxfond Vinern.
Syftet med fonden var ursprungligen
att se till att Vinerlaxen bevarades och
kunde reproducera sig i en naturlig
milj6. Samtidigt fanns ett mal om att
utveckla turism och upplevelseindustrin
i Vinerregionen dir ett bra laxfiske
skulle spela en central roll. Som en
viktig del i fondens verksamhetsplan
fanns dirfor inkdp och utsittningar av
smolt. Fran 1987 fram till 1995 sattes i
fondens regi mellan 150 000 — 200 000
lax- och 6ringsmolt per ar ut i Vinern
vilket innebar att den totala utsitt-
ningsvolymen (kompensationsodlad +
Laxfonden) kulminerade under 90-talet
med nira 400 000 utsatta smolt.

Av ekonomiska anledningar har
Laxfondens andel i den totala volymen
successivt minskat, under andra halvan
av 90-talet till ca 100 000 smolt per
ar och idag har antalet sjunkit ytterli-
gare till ca 50 000 smolt per ér. Frin
och med runt &r 2000 och fram till
idag uppgér dirmed det totala antalet
utsatta smolt per &r (kompensation via
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vattendomar + Laxfonden) i Vinern
med tillléden till ca 225 000 st.

FISKSJUKDOMAR

Generellt sett har Sverige ett mycket
bra fiskhilsoldge, kanske ett av det bista
inom EU, vad giller de allvarligare
smittsamma fisksjukdomarna. Sverige
har fristatus frén epizootiska virus pa
kust och i inlandet, med undantag for
IPN pa kusten. Sverige har dessutom

sa kallade tilliggsgarantier fér IPN

pa kusten och BKD i inlandet. Det
innebdr att vi kan stélla krav pé frihet
for dessa sjukdomar vid handel med
andra EU-linder liksom vid inf6rsel
fran tredje land, vilket minskar riskerna
for spridning av allvarliga sjukdomar
bade for svensk fiskodling och fér den
vilda fisken. Det goda fiskhilsoldget har
uppnitts genom att Sverige sedan linge
(innan EU-intridet) haft en restriktiv
inforselpolitik vad galler odlad fisk
samt att staten och fiskodlingsniringen
varit éverens om, och ocksd gemensamt
finansierat, kontroll- och bekimpnings-
program for allvarliga fisksjukdomar
(Fiskhilsan FH AB 2014). Sverige har,
for inlandszonen, tillerkints frihet for
samtliga de virusinfektioner som 4r
aktuella inom EU och har ett godkint
kontrollprogram for den bakteriella
sjukdomen BKD. Aven i Norge rader
ett gott fiskhilsoldge.

For att en fisksjukdom ska bryta ut
krévs forst och frimst att sjilva sjukdomen
ir nidrvarande (t. ex. virus, bakterier, para-
siter) . Utbrotten sker dock ofta i kombi-
nation med en forsimrad vattenkvalitet
och/eller att fiskens fysiologiska status
har férindrats (till exempel att fiskens
stressniva okat). Det finns ménga olika
bakterier, svampar och parasiter i vatten-
miljon som nr rite tillfille ges forokar
sig snabbt och kan orsaka sjukdomar.
Framf6rallt 4r fisksjukdomar kopplade till
fiskodlingsverksamhet. Miljén i en odling
med ofta onaturligt hoga titheter innebér
automatiskt hogre risker for spridning
och utbrott inom odlingen och dirmed
en risk for spridning till vilda bestdnd.
Alla svenska fiskodlingar omfattas av
den offentliga obligatoriska kontrollen,
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vilken frin och med 2014 hanteras av

Jordbruksverket. Dessutom ir de flesta

odlingar anslutna till Fiskhilsan och ingir

ddrmed i et frivilligt kontrollprogram. I

Norge maste alla fiskodlingar ha tllstind

(koncession) i vilka det stills krav pa god

fiskhilsa och regelbundna kontroller.

Idag finns fem tillstdndsgivna fiskod-
lingar av varierande omfattning inom

Trysil-/Klarilvens avrinningsomrade och

Vinern:

* Vinerns Laxodling: Sittfisk och mat-
fisk, ca 126 ton regnbége.

* Ekens skirgird (Vinern): Ingen
verksamhet sedan 2008, tillstind for
ca 200 ton regnbage finns.

* Gustavalax: Matfiskodling med regn-
bage och 6ring, odlingen ligger i sjon
Knon som via ca 40 km vattendrag
och sjdar har férbindelse med Klaril-
ven.

* Grgna (bifléde till Trysilelva): upp-
fodning av ett hundratal regnbégar
for egen konsumtion. Denna odling
ir under avveckling.

e Snerta (bifléde till Femundselva):
Sittfiskodling for 6ring och roding
som drivs av Engerdal Fjellstyre.

Anvinder dlvegen rom.

Aven fiskhilsoliger i Trysil-/Klarilvens
avrinningsomrade fir idag anses som
gott. De svenska odlingarna genomgar
regelbundna kontroller via Jordbruks-
verket och i Norge sker regelbunden
kontroll av fiskhilsolaget via distriktskon-
toren. Vad giller provtagningar i de
norska odlingarna i avrinningsomradet
(Iis Snerta) sker detta i enligt med vad
norska myndigheter beslutat i samband
med observationer av f6rhéjd fiskdédlig-
het i odling. Fram till 2011, det vill siga
ndr Norge fortfarande hade fristatus for
BKD, togs prover for BKD vartannat ar.
Fore 2011 togs dven regelbundna prover
for VHS (Mattilsynet 2013, muntligen).
P4 senare ar saknas rapporter om allvarli-
gare sjukdomsutbrott i sivil svenska som
norska odlingar inom avrinningsomré-
det. Utsittning av regnbdge i sjéar och
vattendrag dr dessutom sedan manga ar
forbjuden i Norge vilket minskat risken
for spridning av sjukdomar.

Aven fisk som lever fritt i sjéar och
vattendrag péaverkas av olika sjukdomar
(bade naturligt forekommande och
inforda). Kinnedomen om férekomst
och utbredning av fisksjukdomar hos vild
fisk inom avrinningsomradet ar dock

i allminhet dalig. De tvé vi har bist
kunskap om ir njursjukdomen BKD
(Bacterial Kidney Disease) och laxpara-
siten Gyrodactylus salaris.

BKD ir av sirskild relevans for
projektet eftersom den dels finns i
systemet och dels att dess spridning
kan paverkas av transport och/eller
oppnandet av fria vandringsvigar.

BKD ir en bakteriesjukdom och anses
vara ett fiskhilsoproblem i Sverige som
drabbar laxfisk av alla dldrar, frimst
inom vattenbruket men har sillsynt dven
pavisats pé vild fisk. BKD pavisades i
Sverige forsta gingen 1985 och under
de efterfoljande ren spreds sjukdomen
snabbt till odlingar bade lings kusten
och i inlandet. Bakterien sprids bade
vertikalt (forildrar — rom) och hori-
sontellt (mellan individer) och kan i
odling orsaka hég dodlighet. Sjukdomen
ir kronisk och kan akutiseras vid till
exempel stress och da ge upp till 80 %
dédlighet pé de kiinsligaste arterna (lax
och rdding i odling). Fisk kan dock vara
latenta smittbdrare utan yttre tecken pé
sjukdom men infektera mer mottagliga
individer.

BKD ir en anmilningspliktig sjukdom
med tillhérande kontrollprogram i
odling. Patriffas BKD leder detta till
utslaktning av fiskbesittningen och sane-
ring av odlingen. Négon effektiv behand-
ling av eller forebyggande medicinering
for BKD finns for nirvarande inte (SVA
2014). Sverige har tilliggsgarantier for
utrotning av BKD (enligt 2010/221/EU)
medan norska myndigheter har slippt sin
fristatus eftersom BKD inte anses som ett
problem f6r vilda fiskbestand. I Sverige
och Norge finns mycket f& konstaterade
utbrott i vilda populationer.

Forekomsten av BKD i odling inom
Klarilvens avrinningsomride har pavisats
en ging i Vinern (1989), samt under
sent 80-tal och i borjan pd 90-talet i
ndgra regnbdgsodlingar som ligger i

vattenomréden tillrinnande till Vinern.
Dirutéver har bakeerien patriffats i
odlingar uppstréms Forshaga vid tva
tillfillen, 1988 i Sunnemo laxodling samt
i Ridasjon 1989 (SVA 2014).

Provtagning i vilda bestdnd 4r svér
eftersom metoden idr dédlig och dirmed
inte tillimpbar f6r skyddsvirda bestand
som t.ex. Vinerlax. Det tas dock prover
pé den vilda och odlade avelsfisk (Klar-
ilvsfisk + Gullspangsfisk) som fangas i
Forshaga centralfiske och som anvinds
inom kompensationsodlingen av lax- och
Sringsmolt i enlighet med Klarilvens
vattendomar. Provtagningen har pagact
i ca 20 &r dir uppskattningsvis ca 4000
fiskar (med utgangspunkten 50 avels-
honor per stam/art x 20 4r) provtagits.
Sammanlagt har BKD patriffats hos tre
individer (1994, 1995 samt 2009) vilket
motsvarar en prevalens pd 0,5 % under
respektive &r med konstaterat fall samt en
incidens pd <0,1 %. De positiva fynden
ir gjorda pd lekmogen fisk som fingats
och hanterats innan provtagning vilket
gett okad kortisonfrisittning (via stress)
och dirmed kan ha orsakat en akutise-
ring av sjukdomen.

Forekomsten av BKD ir alltsd lig men
eftersom dagens provtagningsmetod inte
ir tillimpbar pa lekfisk som transpor-
teras uppét i systemet finns en viss risk
att fisk med BKD, under érens lopp,
transporterats uppat i systemet. Utifran
vad Linsstyrelsen kidnner till har det dock
inte skett nagot akut utbrott av BKD hos
varken den upptransporterade lekfisken
eller den stationira fisken uppstréms
Edsforsen. Tvirtom har fingsten av
vild lax och 6ring i Forshaga centralfiske
dkat under den period som transpor-
terna pagatt. Huruvida utbrott andé har
forekommit och om detta i sa fall haft
en begrinsande effekt pa populationerna
av lax och 6ring ir okidnt. En akutisering
pa ett fatal infekterade individer i det
vilda i samband med lek kan ha passerat
obemirke i och med att en viss dodlighet
pa lekfisk alltid forekommer.

Eftersom provtagningsmetod f6r
levande fisk saknas kan en framtida
dkad upptransport av vild lax och éring
eller fri vandring i systemet innebira



en okad risk for spridning av BKD
(Statens Veterinirmedicinska Anstalt,
SVA, haller dock p4 att utveckla en
icke-dodlig metod). Ur et strike
smittskyddsmissigt perspektiv och
enligt Jordbruksverkets foreskrifter
(SJVES 2014:4, 8 §, 5 kap) ir det inte
tillatet ate flytta fisk frdn en for sjukdom
icke friférklarad zon (Vinern) till en
friforklarad zon (Klarilven uppstroms
Forshaga). Beroende pd Sveriges fristatus
for BKD och Norges avsaknad av en
sidan finns idag dven vissa smittskydds-
missiga hinder for dtervandrande fisk
fran Norge till Sverige.

Den andra fiskhilsofragan med
koppling till projektet giller laxparasiten
Gyrodactylus salaris. G.salaris betraktas
som en allvarlig patogen av OIE (World
Organisation for Animal Health) och
ar uttryckligen omnimnd i EU-lagstift-
ningen. Parasiten finns i populationen
av Ostersjolax som dock till skillnad
mot den norska atlantlaxen visat sig vara
relativt motstdndskraftig. I Norge har
parasiten slagit ut minga laxbestind och
stora resurser anvinds fér bade bekdmp-
ning och forebyggande atgirder. Norge
har till exempel fristatus f6r G.salaris
vilket innebar hérda restriktioner kring
inforsel av fisk fran linder utan fristatus,
diribland Sverige (lis mer om G.si del 2
och i ”Sammanfattande diskussion”).

MIUOGIFTER
Vinern och Klarilven omfattas av
miljomal 4 - Giftfri miljo - dvs. att
fram till ar 2020 ska férekomsten av
dmnen som skapats eller utvunnits av
samhillet befinna sig pd sidana nivier
att de inte skadar minniskors hilsa eller
den biologiska méngfalden. Halterna av
naturfrimmande imnen ska vara nira
noll och dess paverkan pa ekosystemet
forsumbar (www.miljomal.se).

Aven om utslippen av miljogifter
till dlvens avrinningsomrade inklusive
Vinern har minskat avsevirt under de
senaste 30 aren anses mélet vara mycket
svért att nd. Gamla synder i form av
utsldpp av t. ex. kvicksilver, dioxin och
PCB finns fortfarande kvar i sedimenten
som kan licka under lang tid.

Kvicksilverutslippen skedde tidigare
fran bland annat pappers- och massa-
industrin samt kemikalieindustrin men
sedan 2009 ir anvindandet av kvicksil-
ver forbjudet i Sverige (vissa dispenser
finns dock kvar). PCB i4r en grupp svér-
nedbrytbara organiska foreningar som
pavisades i miljon under 1960-talet.
Amnena ir svirnedbrytbara och anrikas
i niringskedjan nir de kommer ut i
miljén. PCB-foreningarna har skadliga
effekeer pa djur och minniskor och fore-
komsten i naturen hirror sig framforalle
fran forbrinning av produkter frin

el- och byggindustrin. Dioxin sldpptes
tidigare ut genom bland annat bekdmp-
ningsmedel och vid pappersblekning.
Dagens utslapp kommer framforallt
som luftdeposition via férbrinning av
PVC-plast och 6vrigt avfall.

Historiska och nuvarande utslipp
har face dll £6ljd ate fisk frin framforalle
Vinern innehéller forhojda halter av
olika gifter. Fet fisk som lax och oring
kan innehalla mer gift jimfért med
andra arter di manga gifter dels ar
fettlsliga och dels eftersom gifterna
vanligtvis anrikas hos rovfiskar hogre
upp i ndringskedjan, s.k. biomagnifika-
tion. Generellt innehaller fet fisk frin
bade Ostersjén, Vinern och Vittern
halter av dioxin och PCB som ligger
over EU:s gransvirden. Frin 2012 har
dock Sverige ett permanent undantag
fran grinsvirdena som for Vinerns del
omfattar bide lax och 6ring. Fisket efter
sik (¢j med i undantaget), som linge
varit mycket omfattande och betydel-
sefullt for yrkesfiskekéren i Vinern,
ligger sedan 2011 nere efter det att
mitningar visat att halterna av dioxin
och dioxinlika PCB ligger 6ver EU:s
grinsvirden (f6r mer information och
aktuella grinsvirden, se Livsmedelsver-
kets hemsida).

Overvakningen av miljégifter i fisk
inom avrinningsomradet sker fram-
forallt i Vinern genom provtagning
av abborre och gidda. Provtagningen
av Kvicksilver, PCB och dioxiner har
pagatt sedan 1996 och utfors dels via
Vinerns vattenvardsforbund samt
inom den si kallade samordnade
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recipientkontrollen i Norra Vinern.
Resultaten visar pi relativt laga halter av
alla de nimnda parametrarna. Tidigare
analyserades dven 6ring frin Vinern
men har sedan 2008 utgétt ur det natio-
nella miljs6vervakningsprogrammet.
Livsmedelsverket tar dock egna prover.
Resultaten visar sjunkande halter av
PCB medan kvicksilverhalten ligger
fortsatt 6ver EU:s grinsvirde (Nilsson
2014).

Trots att situationen i Vinern i viss
mdn forbittrats uppnar Vinern inte
sa kallad god kemisk status utifran
uppmitta halter av kvicksilver och
PBDE (flamskyddsmedel) i fisk.
Mitningar visar att EU:s grinsvirden
overskrids. Dioxin och PCB ligger inte
med i denna bedémning men kommer
tas in i nista utvirdering (www.viss.
lansstyrelsen.se).

For att nd miljémalet pa svensk sida
maste forst och frimst de nuvarande
utslippen minska ytterligare. Det dr
dock oklart om det ir luftnedfall,
lickage frin marken vid nedlagda
industrier eller sediment som 4r den
storsta killan. Forst nir vi fitt kunskap
om orsakerna till forekomsten i fisk kan
rite dtgirder vidtas. Arbetet 4r bade tid-
och resurskrivande och trots sjunkande
halter fir man sannolikt rikna med att
grinsvirdena i fisken for vissa parame-
trar kommer overskridas under ling tid
framéver.

Nir det giller miljogifter i den
norska delen av avrinningsomradet visar
mitningar av kvicksilver i 6ring och
gidda frin den nedre delen av Trysilelva
att varken 6ring eller gidda innehaller
hégre halter dn de uppstillda grinsvir-
dena p4 0,5 mg Heg/kg (1,0 mg Hg/kg
for éring och gidda). Halterna i fisken
frin Trysilelva skilde sig inte frin fisk
med samma storlek frin Femunden,
Isteren, Sennsjoen eller Engeren
(Rognerud & Fjeld 2002). De flesta av
de undersokta storre dringarna (>1kg)
fran Femunden visade dock kvicksilver-
halter hogre dn grinsvirdet. Ocksi i stor
oring (>2 kg) fran sjdarna Isteren och
Engeren hittades forhillandevis hoga
halter av kvicksilver.
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Fiskesamfunnet i Femund-/Trysil-/Klardlven
Resultater fra batelfiske i perioden 2011 - 2013

Jon Museth, John Gunnar Dokk & Kjetil Olstad
Norsk institutt for naturforskning, NINA

Batelfiske er en relativt ny metode i Skandi-
navia for & undersgke fiskesamfunn i store
elver. Vi vil takke "Vanerlaxens fria gadng" for
a gjennomfgre forsgk med denne metoden i
Femund-/Trysil-/Klaralven. Flere personer har
deltatt under batelfiske og disse fortjener

en stor takk for innsatsen: Olav Berge, Frode
Naestad (Hggskolen i Hedmark), Oskar Calson,
Richard Gow og Teemu Collin (Lansstyrelsen

i Varmland).

INNLEDNING
Femund-/Trysil-/Klarilven er et stort
vassdrag og elvas karakter endrer seg be-
trakeelig pé sin vei fra Rogen/Femunden
i nord til Vinern i ser. Fiskesamfunnet
pa den om lag 400 km lange elvestrek-
ningen er en funksjon av de ulike arte-
nes innvandringsmuligheter etter den
siste istid, spredning av mennesker og
de fysiske/kjemiske/biologiske forhold
(for nermere beskrivelse av vassdraget,
se Del 1).

Dagens kunnskap om fiskesamfunnet
i vassdraget baserer seg pé tidligere
undersokelser, opplysninger fra fiskere
(rapporterte fangster) og opplysninger
fra lokalkjente. Det er totalt registrert
13 ulike fiskearter fra den norske delen
av elva, inklusive laks (Qvenild 2010).
Fra den svenske delen av elva er det
registrert 24 ulike arter (se Del 1). Det
foreligger ikke overvikingsdata fra
vassdraget som beskriver fiskeartenes
dominansforhold i ulike deler av elva.

Implementeringen av EUs Vannram-
medirektiv i bide Norge og Sverige,
og gjennom dette kravet som stilles til
beskrivelse og overviking av fiskesam-
funn i ulike typer vannforekomster,
har satt sekelyset pd de metodiske
utfordringene knyttet til kunnskapsinn-
henting om fiskesamfunn i store elver
(Museth et al. 2013). I Nord Amerika
er det utviklet spesialbygde elfiskebater

for overviking av fiskesamfunnet i

store elver og erfaringene med denne
metoden er god (Maret et al. 2007,
Neebling & Quist 2011, Koupal et al.
2013). Metoden er ogsi blant annet
brukt i Danmark (Menezes 2012) og i
Sverige (Bergquist et al. 2005). Metoden
er tidligere forsekt i Klarilven (Carlstein
et al. 20006).

I Klarilven har det vert store utford-
ringer knyttet til & vurdere tettheten
av lakseunger pa strekninger av elva
med naturlig rekruttering. Tradisjonelt
elfiske har gitt sveert lave fangster (i
gjennomsnitt ca. 1-2 lakseunger per 100
m?, SERS 2014), og det har vert stor
usikkerhet knyttet til om dette skyldes
at tetthetene faktisk er svert lave, og/
eller om en stor del av lakseungene ikke
fanges ved bruk av denne metodikken
pa grunn av elvas storrelse (dvs. de star
pa dype og/eller stromsterke partier som
ikke er tilgjengelige ved vadbart elfiske).
I tillegg har det veert et stort behov for &
kartlegge hvilke deler av elva som i dag
faktisk produserer ville lakseunger: Er
produksjon knyttet til kun strykstrekninger
eller er det ogsi produksjon av lakseunger
pd mer stilleflytende deler av elva? Dette
er kunnskap som er avgjorende for
4 vurdere potensialet for produksjon
av vill laks i Klarilven i framtiden
(se delrapport "Vilken potential for
laxproduktion har Femund-/Trysil-/
Klarilven?”).

I regi av “Vinerlaxens fria ging” er
det gjennomfort bitelfiske i vassdraget
bide pd norsk og svensk side. 1 2011 ble
det gjennomfort undersokelser i Klar-
ilven fra Stringforsen til Forshaga med
hovedfokus & beskrive fiskesamfunnet
og 4 avdekke hvilke strekninger av elva
som produserer ville lakseunger (Museth
et al. 2012). Aret etter ble det gjennom-
fort bitelfiske i Femund-/Trysilelva pa

strekningen Femundsenden til Lutu-

fallet (ner riksgrensen) med hovedmal

3 gi en beskrivelse av fiskesamfunnet i

ulike deler av elva. Samme ar ble det

gjennomfort en grundigere kartlegging
av Klarilven fra Héljes til Vingingsdel-
taet for & fi bedre kunnskap om status
og tetthet av ville laksunger pa denne
strekningen (Museth et al. 2013). Dette
ble ogsa gjennomfert i 2013 (Museth
m.fl. 2014). 12012 og 2013 ble det
samlet inn lakseunger for undersgkelse
av Gyrodactylus salaris (se kap. «Risiko

Jor spredning av Gyrodactylus salaris fra

Viinern og Klarilven til norske vass-

drag ved reetablering av laks i Trysil- /

Femundselva»)

Hovedmalsettingen med dette delpro-

sjekeet har derfor vert a:

* Gi en oppdatert beskrivelse av fiske-
samfunnet i ulike deler av vassdraget
(dominansforhold og bestandsstruk-
tur)

* ke kunnskapen om hvilke omréder
av Klarilven som i dag produserer vill
laks.

* Qke kunnskapen om tettheten av
laksunger pa svensk side av vassdraget

METODE OG MATERIALE
Bécelfiske i Femund-/Trysil-/Klarilven
ble gjennomfort pé ulike strekninger i
perioden 2011 — 2013. Milsettingen
ved de ulike undersokelsene varierte.
For nzrmere beskrivelse av metodikk,
fangster og undersokelsesomrader vises
det til ulike delrapporter (se tabell 1).
Selve gjennomfoeringen av bitelfiske
var relativt likt ved de ulike undersakel-
sene. I 2011 ble det benyttet en 18 fot
lang aluminumsbdt, men denne ble
erstattet av en mindre bat (konstruert
som en “rafting bat”) i 2012 og 2013
(se bilde 1). Fordelen med sistnevnte
bt er at den kan benyttes pa grunne



FISKESAMFUNNET | FEMUND-/TRYSIL-/KLARALVEN

Bilde 1. Elfiskebat av typen CATARAFT som er tilpasset bruk i stramsterke og grunne elver.
Denne baten ble benytteti 2012 og 2013 (foto: Barre K. Dervo).

og steinete strekninger av elva med hoy
vannhastighet slik at alle habitattyper
undersokes.

Prinsippene for gjennomferingen av
bitelfiske var imidlertid de samme for
begge batene: Foran baugen pa bitene
er det anbragt to anoder med stalvaiere
festet til justerbare svingarmer. Under
det elekeriske fisket fungerer batenes
skrog som katode. Nér stremmen slés
pa oppstér et elektrisk felt rundt hver
anode. Stremmen sendes ut via en 7,5
kW generatordrevet pulsator. Strom-
feltet har en maksimal horisontal og
vertikal rekkevidde pé henholdsvis 5 og
3 meter. Det ble benyttet pulserende
likestrem (DC), og spenning (opp til
1000 volt) og pulsfrekvens (7,5-120

hertz) ble kontinuerlig justert etter
vannets ledningsevne. Dette sikret at
den akutte dedeligheten til fisk fanget
under bételfiske var meget lav (< 1 %).
Utgangseffekeen 1 i intervallet 1,5 - 2,5
Ampere. Under fisket ble biten kjort
medstrems og litt raskere enn aktuell
stromhastighet. Fiskene som ble svime-
slitt under elektrofisket ble hivet opp av
to personer som stod i forkant av baten
(bilde 1). Fanget fisk ble overfort til to
vannfylte baljer med friskt elvevann pa
hver side av baten. All fanget fisk ble
artsbestemt og lengdemalt i naturlig
usstrake stilling til neermeste millimeter,
og mesteparten av fisken ble satt tilbake
til elva etter avsluttet fiske (unntaket
var et utvalg av lakseunger ble avlivet og

konservert i etanol for senere analyser
for eventuell forekomst av Gyrodactylus
salaris).

RESULTATER

Fiskeartenes dominansforhold

i ulike deler av elva
Femund-/Trysilelva

Fangstene av ulike arter under bétel-
fiske varierte betydelig mellom ulike
partier av elva (Figur 1). Fangstene av
grret og harr var jevnt over relativt lave
i de gvre deler av Femund-/Trysilelva
(Femundsenden — Sennsjgen, Figur
la), men med noe hoyere fangster av
harr enn grret. Strekningen fra Jordet —
Innbygda (Figur 2b) skilte seg ut med
de klart hgyeste fangstene av orret. Her
ble det fanget ca. en grret per minutt
under batelfiske og dette vurderes som
fra moderate til gode tettheter av orret.
P4 denne strekningen var fangstene av
harr relativt lave og om lag halvparten
av grretfangsten. Dette var den eneste
strekningen i hele vassdraget hvor orret
var dominerende art. P4 de nedre delene
av Femund-/Trysilelva (Innbygda —
Rundfloen, Figur 1c) var harr domine-
rende i fangstene og det ble fanget ca.
en harr per minutt batelfiske. P4 denne
strekningen var fangstene av grret svart
lave.

I tillegg til harr og erret ble det fanget
gjedde, orekyt, steinsmett og sik under
batelfisket, men harr og/eller orret var
dominerende p4 stasjoner.

Klardlven

I de ovre delene av Klarilven (Strings-
forsen — Sysslebick, figur 1d) var harr
dominerende fiskeart i fangstene og
faktisk hayere enn pa den beste strek-
ningen i Norge (data fra 2011 benyttes).

Tabell 1. Oversikt over de gjennomfarte batelfiskeundersgkelsene i Femund-/Trysil-/Klardlven i perioden 2011 - 2013.

2011 Klardlven: Strangforsen - Almarholmen/Skarer ggpéurﬁg:: -2 295 min 2-28.7ﬁisnkde.anr1tiﬁ[jt7t?13; ind. [;(L)Jigth etal
2012 Klardlven: Héljes - Vingangsdeltaet (ser for Syssleback) 19.-21. September 317 min %Zc.lsﬁiikziar;tiﬁztst—glli ihd. ?g;gth Eiel
2012 | Femund-/Trysilelva: Rsgjoltvelta - Rundfloen %:b;:rgsje‘i”i' 4-5 | 650 min Zogsg‘fsgfr’“fl?i'{‘)d

2013 | Kiaralven: Karrbackstrand - Skylibécksholmen 3.-6. September 445 min ?Zisfﬁjr:;;l?ti_lli)”d' ';'giith skl
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Figur 1. Antall individer av ulike fiskearter fang-

et per minutt batelfiske pa ulike strekninger av
Femund-/Trysil- /Klaralven. (I denne frams-
tillingen er data fra Klaralven i 2011 benyttet).
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Figur 2. Lengdefordeling til grret fanget under
batelfiske i gvre deler av Klardlven i 2012
(pverst) og i Femund-/Trysilelvai 2012.

Her ble det fanget 1.9 harr per minutt
batelfiske og dette er nesten dobbelt sa
mye som i nedre deler av Femund-/Try-
silelva (Figur 1d). Dette vurderes som
hoye tettheter av harr. Laks (juveniler)
var den arten det ble fanget nest mest av
(0,6 per minutt bételfiske) tett etterfulgt
av grret (0,5 per minutt batelfiske (Figur
1d). Det ble ogsé fanget noe gullbust
(stim), erekyt (elritsa) og steinsmett
(bergsimpa) pa denne strekningen.

I de midtre delene av Klarilven
(Varnis camping — Deie, figur le)
endret artssammensetningen i fangstene
markant karakter med laue (16ja) som
dominerende fiskeart, men innslaget av
gullbust (stim) og mort (mért) var bety-
delig i fangstene. P4 denne strekningen
var arter som harr, orret og laks (kun
ett individ) ner sagt helt fraverende i
fangstene. I tillegg ble det fanget abbor,
vederbuk (id), gjedde, brasme (braxen),
gjors (gos) og sorv (sarv) pd denne
strekningen. Pé strekningen nedstrems
Forshaga (Forshaga — Almarholmen,
figur 1f) var laue (16ja) tallmessig enda
mer dominerende, men antall arter i
fangsten gkte (15 arter pavist under 47
minutters effektivt bételfiske) (Figur
1f). I tillegg til artene som ble fanget
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Figur 3. Lengdefordeling til harr fanget under
batelfiske i gvre deler av Klardlven i 2012
(sverst) og i Femund-/Trysilelva i 2012.

pa de midtre delene ble det fanget él,
nigye (nejondga), flire (bjorkna) og lake.
Det ble ikke pavist laxunger nedstroms
Forshaga.

Bestandsstruktur til harr og grret
Observert lengdefordeling til orret
fanget i gvre deler av Klarilven og i
Femund-/Trysilelva viser at bestand-
strukturen er relative lik (Figur 2). Det
er to trekk ved disse lengdefordelingene
som er verdt & merke seg: 1) Tilnar-
met fraver av grret under 8 cm (dvs.
irsunger), og lite innslag av sterre orret
(2 40 cm) til tross for godt med orret
i lengdeintervallet 20-30 cm. Det ble
tatt ut et uvalg av orret (n = 35) fra den
norske delen av elva. Disse viste normalt
god vekst fram il seks érs alder (ca. 5
cm arlig tilvekst). Eldste orret i prove-
materialet var sju r gammel og dette
indikerer relativt hoy dedelighet.
Observert lengdefordeling til harr
fanget i ovre deler av Klarilven og
i Femund-/Trysilelva viser at alle
arsklasser er tilstede i fangstene, men
innslaget av drsunger av harr (6-11
cm) var betydelig hayere pa svensk enn
norsk side. Ogsé for harr er innslaget av
stor fisk (= 40 cm) relativt beskjedent til
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Figur 4. Lengdefordeling til laks fanget ved ba-
telfiske i Klardlven pa strekningen Strangforsen
-Syssleback i arene 2011, 2012 og 2013.



tross for at fangstene av harr > 30 cm er
relativt hoye (Figur 3).

Tettheten av laksunger i Klardlven
Tre 4r med batelfiske i Klarilven har vist
at det forst og fremst er strykpartiene i
de ovre delene av elva som produserer
laksunger. Metodikken har variert en del
fra &r til ar, men vi har dekket strekning-
en Stringsforsen — Sysslebick samtlige
ar. P4 denne strekningen var fangst per
minutt bételfiske i 2011, 2012 og 2013
henholdsvis 0,60, 0,51 og 0,55. Dette er
relativt stabile fangster, men lengdefor-
delingen indikerer at det er relativt stor
variasjon i arsklassestyrken (Figur 4),

og det er verdt & merke seg at drsunger
av laks trolig er underrepresentert i
fangstene i alle &r (pga. lav fangbarhet
ved batelfiske). Laks fodt i 2009 og
spesielt 2011 synes & vare relativt sterke
arsklasser. Arsklasse 2011 er den desi-
dert sterkeste arsklassen som er registrert
i lopet av undersokelsene og disse antas
4 vandre ut som smolt viren/forsomme-
ren 2014. Laks fodt i 2010 og 2012 ser
ut til 4 representere svake arsklasser. Spe-
sielt arsklasse 2010 framstir som svaert
svak (Figur 4). Lengdefordelingen som
viser adskilte arsklasser av laks indikerer
ogsa at laksen smoltifiserer som tredring-
er (eventuelt delvis som todringer).

DISKUSJON

I dette delprosjektet har vi forsokt &
kartlegge fiskesamfunnet i den mer

enn 400 km lange Femund-/Trysil-/
Klarilven. Undersokelsen pé svensk side
12011 og pé norsk side i 2012 hadde
som formal 4 beskrive fiskesamfunnet

i hele vassdraget. I alt 19 fiskearter ble
pavist. Selv om bételfiske vurderes &
vare en relativt effektiv metode er det
verdt & merke seg at effektiv fisketid
(fisketid med strem i vannet) i Klarilven
12011 var pa kun 4,9 timer og pa 10,8
timer (fordelt pd to perioder i juni og
september) i Norge i 2012 (mye tid gikk
med til forflytning mellom ulike elveav-
snitt). Underspkelsene gir sannsynligvis
et godt bilde p& dominansforholdene i
ulike deler av elva, men innsatsen er for
liten il & gi et godt bilde pd status og
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bestandsstruktur til alle arter. I tillegg
gir underspkelsene et “oyeblikksbilde” i
tid og de ulike artenes habitatbruk kan
variere gjennom éret. Det foreligger
helle ikke sammenlignbare for-data pa
dominansforhold pa ulike strekninger
av elva — si det er vanskelig 4 vurdere
ucviklingstrekk, f.eks.: Har der blitt
mindre lake og sik i systemet?

Kartleggingen pa norsk side viste
at det ble fanget om lag like mye harr
som orret i de gvre delene av Femund-/
Trysilelva (Femundsenden — Sennsjgen),
orret var dominerende i de midtre
delene (Jordet — Innbygda) og harr
klart dominerende i de nedre delene
(Innbygda — Rundfloen). Observert
forhold mellom antall harr og orret
er relativt likt de resultatene som
ble funnet i en tidligere merkestudie
(Kjosnes et al. 2004), selv om det her
ble fanget omtrent like mye harr og
orret i de midtre delene av elva (Jordet
— Innbygda). En forklaring kan vere
at harr er kjent for 4 vare langt mer
fangbar ved stangfiske enn orret (Nort-
hcote 1995) og at man stangfiske derfor
kan overvurdere mengden harr i forhold
til andre arter.

Totalt er det kjent 12 fiskearter fra
denne strekningen (se hovedrapport —
«fiskarternas utbredning»), men bare 6
ble pavist i denne undersgkelsen. Det
ble fanget overraskende lite av arter som
gjedde og sik, og abbor ble ikke pavist.
Dette er arter som vanligvis fanges rela-
tivt effektivt under batelfiske (Museth
etal. 2013). En forklaring kan vere at
bételfiske ble gjennomfert utenom selve
sommersesongen, relativt tidlig (juni)
og sent (september) i sesongen, og disse
artene kan ha stitt pd dypere partier
av elva pa undersokelsestidspunktene.
Det ma ogsé nevnes at innsatsen pé de
mer stilleflytende delene av Femund-/
Trysilelva var relativt begrenset. Nigye
skal finnes opp til Sennsjeen, men ogsa
denne foretrekker stilleflytende partier
hvor det ble fisket lite. Gullbust, mort
og laue begrenser seg til de nedre partier
hvor det ikke ble fisket. Heller ikke
lake ble pavist. Den er antatt & vere
vanlig forekommende i vassdraget, men

forekomstene skal ha avtatt de senere
drene (Morten Aas, pers. medd.). Dette
ser ut til & veere en generell trend i vass-
dragene pd Ostlandet, og kan muligens
ha sin forklaring i ekt vanntemperatur
de senere drene (se "Klimatfrandringar
och fisk”, idel 1) .

Et annet noe overraskende funn var
at observerte tettheter av harr og erret i
de gvre delene av elva pa norsk side var
relativt lave. Dette kan skyldes relativt
toffe fysiske forhold (lav vannfering
vinterstid, isganger m.m.), lav effekti-
vitet ved bételfiske og/eller hardt fiske.
Omridene av elva som er klassifisert
som de beste gyte- og oppvekstomri-
dene for laks (se delrapport. om *Vilken
potential for laxproduktion har Femund-/
Trysil-/Klarilven?”) er partier av elva
med relativt hoy vannhastighet og mye
tilgjengelig skjul (relativt grov stein).
Disse overlapper i relativt liten grad
med de beste “harrstrekningene” som er
mer stilleflytende “glattstrom” omrider.
Det er spesielt strekningen fra utlopet av
Sennsjoen til Innbygda som er klassifi-
sert som det beste gyte- og oppvekstom-
radene for laks, og dette er omrider som
i dag er dominert av orret.

Barelfiskeundersokelsene pa svensk
side viser ogsi hva vannhastighet har

4 si for sammensetningen av fiskesam-
funnet. I de de ovre delene av Klar-
ilven er det laksefiskene harr, laks og
grret som dominerer, men straks man
kommer til mer stilleflytende omrader
er det karpefisk som laue, gullbust og
mort som dominerer i fangstene. Vi
har tre 4r med data fra de ovre delene
av Klarilven og observert dominans-
forhold var som folger i samtlige ér: 1)
Harr, 2) Laks, 3) Orret, 4) Steinsmett,
5) Gullbust. Bételfiske gir nedvendigvis
ikke det perfekte bilde av artssammen-
setningen i elva, men disse resultatene
viser at batelfiske gir konsistente data
pi dominansforhold, og vi forventer
at storre endringer i artssammenset-
ningen vil fanges opp ved bételfiske
som metode. Som i Norge ble det
fanget overraskende lite sik og lake, og
vi kan ikke utelukke at disse har hatt

en negativ bestandsutvikling de senere
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drene. Manglende for-data gjor at dette
imidlertid blir spekulasjoner.

Vi kan selvsagt ikke utelukke at det er
produksjon av ville laksunger pa stille-
flytende deler av Klarilven, men elfis-
keundersokelsene viser relativt entydig
at det er strykpartiene som er viktig for
produksjon av laks. Noe overraskende er
det allikevel at det ikke ble fanget laks-
unger nedstrems Forshaga i 2011, da
det trolig gyter laks her pga. lav effekdi-
vitet pd fisketrappa. Lite optimale gyte-
og oppvekstforhold, og et komplekst
fiskesamfunn med tilstedevarelse av
predatorer (f.cks. gjedde, gjors m.fl.)
kan medfere svert hoy dedelighet pa
laksunger i dette omrédet.

De hoyeste tetthetene av laksunger
ble pévist i omridet ved Kirrbackstrand
og Skyllbicksholmen (Museth 2013).
Dette stemmer godt overens med tele-
metristudier utfort av KAU — som fant
ansamling av gytefisk i nettopp disse
omradene (se kap. “Uppstromsvandring
av vuxen lax och oring i Klarilven” i del
2).

Det ble fanget fra 0,51 — 0,66
laksunger per minutt batelfiske i drene
2011-2013 pa de beste omridene i
Klarilven (Stringsforsen — Syssle-
bick). Dette vurderes som relativt lave
tettheter av laksunger. Til sammenlig-
ning var fangstene i lakseelva Namsen
i Nord-Trendelag (Midt-Norge) i
gjennomsnitt 3,15 laksunger per minutt
bételfiske, og pa de beste strekningene
ble det fanget 7 laks per minutt batel-
fiske. Lengdefordelingen til fangede
laksunger viser at fangbarheten til
arsunger (0+) av laks ved batelfiske var
lav sammenlignet med eldre laksunger
(2 14). Dette er i trdd med erfaringene
fra batelfiske i andre laksevassdrag
(Bremset et al. 2012). Sammenlignet
med tradisjonelt elfiske er midlertid
bitelfiske en overlegen metode for &
overvike arsklassestyrke og tetthet av
laks i Klarilven. Laksunger fanges kun
sporadiske med denne metoden i Klar-
ilven. Det ble parallelt med bételfisket i
2011 gjennomfert forsek med spesial-
konstruerte elvegarn, men disse fanget
ikke laks og Johansson et al. (2012)
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konkluderte med at videre metodeut-
vikling var nedvendig.

Et svert interessant resultat fra disse
undersgkelsene er at det er pavist bety-
delig variasjon i arsklassestyrke, og dette
ser ut til & sammenfalle med mengden
laks som er transportert oppstrems
Edsforsen. Laks fodt i 2010 er den
desidert svakeste arsklassen av laks som
er dokumentert i denne undersekelsen
og sammenfaller med transport av svert
fa gytelaks i 2009 (kun 198 gytefisk).
Ogsa 2012 érsklassen er relativt svak,
men sterkere enn 2009, og dette aret ble
det opptransportert 872 laks. Laks fadt i
2009 og spesielt 2011 synes & vere rela-
tive sterke drsklasser og i disse drene ble
det opptransportert 1473 og 1260 laks.
Antall gytefisk er ikke trolig ikke den
eneste faktoren som forklarer variasjon i
tetthet av ungfisk. Temperatur og vann-
foring gjennom aret forventes 4 pavirke
arsklassestyrken, og dette ber studeres
nazrmere i drene framover.

Alle naturlig bestander av Atlantisk
laks sameksisterer med orret (Thorstad
etal. 2011), og det generelle bildet
er en viss habitatsegregering mellom
de to artene: Laksunger okkuperer
dypere og stromsterke partier, mens
orret okkuperer grunnere og mer
sakteflytende partier av elva (Heggenes
1996, Heggenes et al. 1999, Bremset
og Heggenes 2001). En nyere studie
har vist at habitatbruken til laks i liten
grad pévirkes av tilstedevarelse av
grret, mens man pi den annen side
ser at habitabruken til orret pavirkes
av tilstedevarelsene av laks (Berg et
al. 2013). Ut i fra dette kan man anta
at reetablering av laks til Norge, med
pifelgende hoye tettheter av laksunger,
kan fore til noe reduserte tettheter arret
i enkelte omrader. Vi vet imidlertid ikke
om habitat og/eller skjul er flaskehalsen
for erretproduksjonen i vassdraget i
dag. Nar det gjelder harr viser resul-
tatene at den trives best og har de
heyeste tetthetene pa noe mer saktefly-
tende strekninger enn strykpartiene vi
vurderer vil ha hoyest verdi som gyte- og
oppvekstomréde for laks. Det er derfor
liten grunn til & tro at ekt tetthet av

laks pa svensk side eller reetablering pa
norsk side vil ha store konsekvenser for
tettheten av harr.

Var vurdering er at tettheten av laks
og erret er lav, og at elva i framtida bor
kunne produsere betydelig mer laks og
grret enn hva som er tilfellet i dag. Det
konkluderes med at bestanden pa svensk
side fortsatt befinner seg pa den linezre
delen av “stock-recruitment kurva”,
og transport av flere gytefisk vil derfor
resultere i okt produksjon av smolt. For
4 kunne bygge opp produksjonen av
vill laks framstar det som svert viktig
4 etablere effektive opp- og nedstroms
vandrings-/transportlesninger ved
kraftverkene og dammene i Klarilven.
De lave tetthetene av laks i Klarilven
kombinert med hey kraftverksrelatert
dedelighet til utvandrende laksesmolt
gjor at situasjonen for vill Klarilvslaks
vurderes som svert alvorlig og pa lengre

sikt kritisk.
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Uppstromsvandring av vuxen lax och oring i Klardalven

Larry Greenberg, Olle Calles, Anna Hagelin, Johnny Norrgard, Daniel Nyqvist, John Piccolo & Eva Bergman

Biologi, Institutionen for miljo- och livsvetenskaper, Karlstads Universitet

SAMMANFATTNING
Under 2011-2013 studerade vi vuxen
lax och éring pa sin lekvandring upp-
stroms i Klarilven med hjilp av radiote-
lemetri. Studier av uppstrémsvandring
fran Klarilvens mynning till kraftverket
och fiskfillan i Forshaga visade att
fiskfillans fangsteffektivitet varierade
mellan &r. Under 2012, ett ar med hoga
fldden, var fingsteffektiviteten 18 %
och under 2013, ett 4r med ligre floden,
var fangsteffektiviteten hogre. Fings-
teffektiviteten under 2013 berodde
pa tidigare erfarenhet av fiskfillan,
dir fangsteffektiviteten for fiskar utan
erfarenhet av fiskfillan (fingades i sjén)
var hogre (78 %) in for fiskar med erfa-
renhet (45 %; tidigare fingade i fillan).
Dessutom vandrade 45 % av de erfarna
fiskarna inte uppstréms efter forflytt-
ningen, vilket ir betydligt hogre dn de
10 % oerfarna fiskar som inte vandrade
uppstroms. Laxens positionering i dlven
var delvis forknippat med forhallandet
mellan turbinutfléde och spillfléde.
Under 2012 hade man hégst andel lax
vid spilluckorna nir spillet var som
storst, och under 2013 forflyttade sig
laxen till omradet framfér spilluckorna
nidr turbinutflédet var noll.
Lekvandringsstudier lings den ofrag-
menterade strickan mellan Edsforsens
kraftverk och Héljes kraftverk visade att
lax huvudsakligen lekte i huvudfaran i
nedre delarna av Stringsforsenomréidet
medan 6ringen huvudsakligen lekee i
biflodena, frimst i Holjan. Vandrings-
beteendet skiljde mellan vild och odlad
lax, dir de flesta av de vilda laxarna (82
%) simmade direke till lekplatserna,
medan endast 29 % av de odlade uppvi-
sade ett liknande beteende. Dessutom
var andelen som simmade nedstroms
och hamnade nedstroms Edsforsens
kraftverksdam (kallade fallbacks)
betydligt hogre for odlad lax dn for vild
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lax (50 % mot 12 %). Odlad fisk (21
%) uppvisade oftare ett oregelbundet
vandringsbeteende (irrade omkring)
jimfort med den vilda laxen (6 %)

och en storre andel vild lax (87 %)
uppvisade ett s kallad stationirt eller
“holding” beteende 4n odlad lax (50 %
). En jimférelse mellan tidigt och sent
uppflyttad vild lax visade att andelen
fallbacks var hégre for tidigt (39 %) dn
for sent (10 %) uppflyttad lax. Andel
fallbacks var lagre for 6ring 4n for tidige
uppflyttad lax.

INLEDNING

Bakgrund

Idag kan savil vild som odlad lax och
oring endast vandra drygt tvd mil upp-
stroms Klarilven frin Vinern till Fors-
haga, dir den férsta kraftverksdammen
finns. Hir fingas lekfisken och en del av
fiskarna transporteras vidare uppstroms
med lastbil och slipps ut uppstroms
kraftverksdamm nummer atta (Eds-
forsen), for att kunna reproducera sig
lingst den cirka 14 mil langa strickan
mellan Edsforsen och nista kraftverks-
damm (Héljes). Vid fiskféllan i Forsha-
ga har man under perioden 1990-2007
fingar cirka 2300 lax och 6ring tillsam-
mans per 4r, vilket inkluderar bade vild
och odlad fisk frin tva olika stammar
(Gullsping och Klarilven) (Piccolo et
al. 2012). Det antal som érligen fingas
i Forshaga idag kan jaimféras med de
ca 20 000-30 000 lax och &ring som
fingades (endast Klarilvsstam) per 4r i
Klarilven under 1800-talets férsta hilft,
vilket var innan det fanns ett etablerat
storskaligt yrkesfiske i Vinern (Piccolo
etal. 2012).

Trots att systemet med att transpor-
tera upp fisk i systemet mer eller mindre
pagarce dnda sedan 1930-talet (d&
kraftbolagen tills vidare befriades frin
villkoret att anligga fisktrappor vid varje

kraftverk) har effektiviteten och resul-
tatet av dtgirden inte utvdrderats veten-
skapligt i ndgon storre omfattning (men
se rapporten av Petersson et al. 1990).
Med andra ord saknas kunskap om

hur ménga av de uppflyttade fiskarna
som bidrar till lek och om det finns en
skillnad i lekframging mellan odlad och
vild fisk. Misstankar har dven funnits
om att fillan i Forshaga inte har fingat
alla uppstromsvandrande lekfiskar, och
det finns ingen egentlig utvirdering av
fillans funktion och effektivitet.

Syftet med dessa studier var att folja
vuxen lekfisk, framfor allt lax, under
dess uppstromsvandring i Klarilven.
Detta inkluderar 1) uppstromsvandring
fran Klarilvens mynning till kraftverket
och fiskfillan i Forshaga (kraftverk
1) samt 2) uppstromsvandring frin
Edsforsen (kraftverk 8) till lekomra-
dena. Nir det giller uppstrémsvandring
mot Forshaga ville vi studera lekfiskens
beteende nedstroms fillan i Forshaga
samt uppskatta fillans effektivitet. For
lekfisken uppstroms Edsforsen ville
vi identifiera var laxen och éringen
leker samt studera deras beteende vid
uppstromsvandring. Dessutom ville vi
jimfora beteendet vid uppstromsvand-
ring hos vild och odlad lax samt tidigt
och sent uppvandrande vild lax.

MATERIAL OCH METODER
Uppstromsvandring fran Vinern
till Forshaga
Tva olika studier av Forshaga fiskfillans
funktion utférdes, 2012 respektiv 2013.
Flodessituationen skilde sig mellan éren,
med hégre flden 2012 (rsmedelfléde
231 m?/s, maximumflode 541 m3/s och
fldde under juni-september 266 m?/s)
in 2013 (irsmedelflode 143 m?/s, max-
imumfléde 393 m?/s och flode under
juni-september 138 m?/s).

Fisken som anvindes under dessa
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Tabell 1. Antal och langd (cm; medelvarde + SD) pd lekfisk som marktes de olika aren.

2011 Antal 34 sent 28

Lingd 47-81 (72+7) 46-81 (66+9)
2012 Antal | 28 28 tidigt 33 sent

Langd | 49-74 (60+7) 63-91 (75+6)

Antal 29 tidigt 29 sent
2013 Langd 50-96 (74+7)

studier fingades antingen i ryssjor i
sjon med hjilp av en yrkesfiskare (2012
och 2013) eller togs fran fiskfillan i
Forshaga (2013). Fisken som fingades
i sjon marktes fran 19 juni dll 6 (2012)
respektive 8 (2013) juli. Sammanlagt
16 (2012) respektive 20 (2013) laxar av
vilt ursprung fingades i ryssjor utanfor
Klarilvens 6stra mynning (Hammarg-
sjon). Dessa fiskar mirktes med externa
radiosindare (ATS F2120, med morta-
litetssignal efter 8 timmar utan rorelse).
Varje radiosindare hade en unik frek-
vens (mellan 151.000 - 151.640 MHz)
och vigde 16 g, vilket ir klart under

rekommendationen att radiosindarens

Ty

vikt bér utgdra < 2 % av fiskens kropps-
vikt (Brown et al 1999, Jepsen et al
2005). All mirke fisk lingdmattes innan
de sattes tillbaka. Av de 16 mirkta
fiskarna 2012 sattes tio tillbaka direkt i
sjon medan sex kérdes upp i dlven och
slipptes nedstroms Gubbholmen, ca 3
km uppstroms ilvens mynning. Ar 2013
sattes alla de 20 mirkta fiskarna tillbaka
direke i sjon. Fisken var mellan 61 och
79 cm langa 2012 (medel + 1 standard
avvikelse: 71 + 5 cm) och mellan 57 och
86 cm langa 2013 (73 £ 5).

Under 2013 jimférdes beteende
hos lax med och utan erfarenhet av
att ha simmat in i fiskfillan i Forshaga

(i
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Figur 1. Karta over Klardlven och Vanern som

visar kraftverksdammarna (feta streck) och place-

ringen av loggrarna (streckade linjer). Cirkeln visar det primara lekomradet for lax i huvudfaran.

(Wolfbrandt 2014). I minga tidigare
studier har man endast anvint erfaren
fisk, d. v. s. fiskar som féngas i en filla
vars funktion studeras, eftersom det ir
littare att f& tag pd dessa fiskar. Oerfarna
laxar, d. v. s. fiskar som aldrig har varit
i fillan, fangades i Vinern (se stycket
ovan). Erfaren lax, 62-85 cm linga (74
+ 6 cm), fingades i fillan och sattes ut
ca 4 km nedstroms Forshagafillan efter
mirkning. Tjugo av dessa mirktes med
radiosindare (ATS, se ovan) den 28
juni.

All mirke fisk foljdes med tre statio-
nira loggrar (ATS R45008) i Klarilv-
deltats mynning och ytterligare tre pd
kraftverket i Forshaga 2012 och fyra
2013. Under 2012 pejlades fisken ocksd
manuellt 36 ginger frén 20 juni 2012
fram till 27 november 2012 (nir sista
fisken vandrat ner frin Forshaga), vilket
motsvarar i snitt ungefir var fjirde dag.
Under 2013 pejlades de miirkta fiskarna
vid 23 tillfillen frén 2 juli 2013 fram till
3 september 2013 med ett intervall pa
cirka tre dagars mellanrum.

Uppstromsvandring fran
Edsforsen till lekomradena
Radiotelemetriska studier av lekvand-
ring utférdes under tre r, dock med
nagra skillnader mellan &r. Ar 2011
jamfordes odlad och vild lax (Tabell 1).
Ar 2012 studerades bade vild 6ring och
vild lax. Dessutom jimfordes vild lax
som flyttades f6rbi Edsforsen tidigt pa
sdsongen med vild lax som flyttades se-
nare pa sisongen. Det sista aret, 2013,
jamfordes tidigt och sent uppflyttade
laxar. All fisk fangades i fiskfillan i Fors-
haga, mirkees med externa radiosinda-
re, lingdmittes och kérdes samma dag
upp for utsittning ovan Edsforsen.
Totalt mirktes 181 laxar och 28
oringar (Tabell 1). Fisken marktes
mellan mitten av augusti till borjan av
oktober 2011, mitten av juni till slutet
av augusti 2012 (tidiga 27 juni — 11 juli;
sena 4 juli — 23 augusti), samt mitten av
juni 2013. Totalt sett varierade storleken
pi laxen mellan 47 och 96 cm under de
tre dren och for 6ring mellan 49 och 74
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cm (Tabell 1). Efter utsittning foljdes
fiskarna med hjilp av 8 loggrar som var
utplacerade pa olika platser lings dlven,
fran Edebick till strax nedstroms Héljes
kraftverk (Figur 1). Dessutom pejlades
fisken manuellt var 3-6 dag tills efter lek
i mitten av november.

RESULTAT

Forshagafdllan: Fiskens beteende
och fillans effektivitet

Det fanns fyra olika beteenden hos
laxen: 1) fiskar som aldrig vandrade
uppstroms mot fillan, 2) fiskar som
fingades i fillan, d. v. s. tog sig upp for
fiskerappan (Denilrdnnan) och in till
uppsamlingsbassingen, 3) fiskar som
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tog sig in i fisktrappan men simmade
ut igen (skedde bara 2013), 4) Fiskar
som simmade uppstroms till Forshaga
dammen men tog sig aldrig in i varken
trappan eller fillan.

Under 2012 miirktes 16 laxar i
Vinern varav 11 simmade uppstroms
till Forshaga. Det tog fisken i genom-
snitt 27 dagar att simma upp efter att
de sattes ut. Fiskarna spenderade i snitt
47 dagar i omrédet strax nedstrdms
Forshagadammen. Av dessa 11 fiskar
fingades tva i fillan, vilket motsvarar
18 % effektivitet (Figur 2). Fiskar som
sattes ut i dlven vandrade inte i samma
utstrickning som de som sldpptes direkt
i Vinern (Figur 2).

HSjoutsatta

Vandrar ¢j

I fillan I Forshaga

Figur 2. Beteendet for de 16 laxar som fangades i sjon 2012 och sedan sattes ut antingen
i sjon (n=10) eller i alven (n=6). FOr fiskar som vandrade uppstroms i dlven hade de antingen
simmat in i fallan eller hamnat vid dammen i Forshaga utan att simma in i fallan.

100%

80% -

60%

40%

Antal fiskar, %

20% -

ove L1

GOc¢rlaren

M Erfaren

B | =

Vandrar ¢j

I fallan

I trappan I Forshaga

Figur 3. Beteendet hos de 20 oerfarna (fangades i sjon och sattes ut i sjon) och 20 erfarna
laxar (fangades i Forshagafallan och sattes ut 4 km nedstroms fallan). For fiskar som vandrade
uppstroms i alven klassificerades beteendena som: fisken fangades i fallan; fisken simmade in i
fisktrappa utan att bli fdngade i fallan; fisken simmade fram till dammen i Forshaga utan att ens

simma in i fisktrappan.
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Under 2013 lyckades 14 av de 20
oerfarna fiskarna (65 %) som fingades
i Vdnern hitta in i fillan (Figur 3). Om
man riknar bort de tvé fiskar som aldrig
vandrade uppstroms var fingsteffekti-
viteten 78 % (14 av 18 fiskar). For de
fiskar som fingades i fiskfillan och se-
dan satts ut nedstréms Forshaga, d. v. s.
erfarna fiskar, var fangsteffektiviteten 25
% (5 av 20 fiskar; Figur 3). Fyrtiofem
procent (9 av 20) av de erfarna fiskarna
vandrade inte, vilket 4r betydligt hogre
in de 10 % (2 av 20 fiskar) oerfarna
fiskar som inte vandrade (Figur 3). Om
man riknar bort de fiskarna som inte
vandrade blir fingsteffektiviteten for
erfarna fiskar 45 % (5 av 11 fiskar).
Under 2013 spenderade de fyra erfarna
laxarna som simmade in i trappan utan
att fingas i fillan i genomsnite 18 dagar
i Forshaga. Av de oerfarna (n=14) och
erfarna (n=5) laxar som simmade in i
fillan spenderade de oerfarna i snitt 6,6
och de erfarna 6,0 dagar i Forshaga,
vilket inte var en signifikant skillnad
(t-test, t,=2,11,P= 0,88). Under den
period som studien dgde rum var fillan
avstingd mellan den 18 juli — 8 augusti,
vilket medférde att fisk under denna
period inte kunde simma in i fillan.
Om man riknar bort tiden d3 fillan
var avstingd spenderade de erfarna i
snitt 4,8 dagar vid Forshaga och de
oerfarna ca 3,5 dagar, vilket inte var en
signifikant skillnad (t-test, t,=211,P
= 0,58). Diremot kunde man se att di
fillan dter igen 6ppnades simmade fem
laxar (oerfarna) in i fillan, inte vid nagot
annat tillfille under sisongen simmade
s minga fiskar in pa samma dag,.

Det visade sig att laxens positionering
i dlven i viss utstrickning berodde pa
forhallandet mellan turbinfléde och
spillfldde. Under 2012 dndrades inte
turbinutflodet markant och hogst andel
lax aterfanns vid spilluckorna nir spillet
var som storst (Figur 4). Under 2013
fanns det stora férandringar i bade
turbinutfléde och spillfléde. Laxen stod
vid turbinerna nir turbinflédet var
stérst men forflytrade sig dill spilluck-
orna under senare delen av juli och
bérjan av augusti nir turbinutflédet
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var noll (Figur 5). Aven en 6kning av
spill under senare delen av september
resulterade i en forflyttning av lax dill
spilluckorna, men antalet fiskar kvar i
omradet kring Forshaga var fa. Observa-
tioner for 2013 gillde bade erfaren och
oerfaren lax (d. v. s. de betedde sig pd
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samma sitt).
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Lekvandring uppstroms Edsforsen
Enligt vér telemetristudie var de
viktigaste lekomrdden for lax beldg-

na lingst en ca 5 km ling stricka i
Figur 4. Forhallandet mellan turbinutflode, spillfléde och nérvaron av lax vid spilluckorna vid de nedre delarna av Stringsforsen.
dammen i Forshaga, 2012. Obs att ingen lax nadde kraftverket innan den 28 juni,ochingenlax  Specifikt lekte laxen huvudsakligen pa
fanns kvar efter den 6 oktober. tvd omraden i Stringsforsen (Figur 1),
ett nedstréms bron vid Kirrbackstrand
och ett kring Skyllbicksholmen. All lax,
med undantag for en vild och en odlad
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individ, lekte i huvudfiran. Dessa tva
L] fiskar anvinde biflodet, Héljan, nira
-~ norska grinsen. Oring lekte huvudsak-
ligen i biflédena. Sammantaget lekte

fem 6ringar i huvudfiran, elva i Holjan,
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en i Likan och en i Tasan. Dessutom
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fastnade en individ i torrfiran vid Hol-
jes; de ovriga dog innan lek eller blev
fallbacks. En fallback definierades som

en individ som simmade nedstroms och

™ hamnade nedanfor Edsforsens kraftverk
efter upptransport frin Forshaga infor
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lek. Denna definition skiljer sig frin
tidigare definitioner som syftar pa upp-
Figur 5. Forhdllandet mellan turbinutflode, spillflode och ndrvaron av lax vid turbinutflodet vid
dammen i Forshaga, 2013. Pilarna visar nar laxarna forflyttade sig till spilluckorna. Obs att fa

erfarna och oerfarna fiskar fanns kring dammen innan 2013-07-07 (< 2) samt efter 201 3-08-
16 (< 3). nedstroms dammen via t ex spill eller

stromsvandrande fisk som har simmat
igenom en fiskvig for att sedan hamna

genom turbiner (Boggs et al. 2004).
Vi identifierade fyra huvud-

: kli i fi
2 Odlad mVild sakliga .Vandrmgstjeteenden efter
utsittning uppstroms Edsforsen: (a)

= 100 direkt uppstroms rorelse (80 km) ill
T lekplatserna, (b) ett irrande beteende
&
= 60 som bestod av flera uppstréms och
t nedstréoms rorelser fore lek, (c) en
‘E 40 uppstroms och nedstréms rorelse, vilket
< 20 slutligen resulterar i en fallback, och (d)
i I:L . | . direke fallback. Vandringsbeteendet for
Direkt upp Irrade Uppoch sen  Direkt fallback vild och odlad lax, baserat pa studien
fallback fran 2011, skiljde sig signifikant (2011;

. ‘ . ‘ ‘ X 5, = 18,3, p <0,0001). De flesta av de
Figur 6. Procent vilda och odlade laxar som visar olika vandringsbeteende under upp- iIdal (82,4 %) si de direk
stromsvandring under 2011: (a) direkt uppstroms, (b) irrande, med flera uppstroms och ned- vilda laxarna (62,% 7o) simmade direkt
stroms rorelser fore lek, () en uppstroms och nedstréms rérelse, vilket resulterar i en fallback, till lekplatserna, medan endast 28,6 %
och (d) direkt fallback. N= 34 vilda och 28 odlade fiskar, av de odlade uppvisade ett liknande
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Figur 7. Antal dagar (medel + SE) som vilda och odlade laxar stannade pa lekomradet, d. v. s.
uppvisade holding-beteende. Data fran 2011.
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Figur 8. Antal dagar (medel + SE) som tidig uppflyttade och sen uppflyttade laxar samt 6ring
stannade pd lekomradet, d. v. s. uppvisade holding-beteende.
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Figur 9. Odet fér tidig och sen uppflyttade laxar samt éring. Fiskarna har lekte i huvudfaran eller
biflodet, blivit fallbacks eller dott fore lek. Sammanstallning ar baserad pa en sammanslagning
av data frdn 2011 och 201 2. N= 31 for tidig lax, 67 for sen lax och 27 for 6ring (eftersom en
oring fastnade i Holjes torrfara och har darfor exkluderats).
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beteende (Figur 6). Andelen fallbacks
var 50 % for odlad lax och 11,8 % for
vild lax. En hégre andel odlad fisk (21,4
%) uppvisade ett oregelbundet vand-
ringsbeteende (irrade) jimfort med den
vilda laxen (5,9 %).

En storre andel vild lax (86,7 %, 26
av 30 fiskar) uppvisade ett s kallad
stationirt eller "holding” beteende
jimfort med odlad lax (50 %, 7 av 14
fiskar ). Uppvisandet av holding-bete-
ende tolkades som att lek var pagende
(se Ostergren et al. 2011 som beskriver
perioden direkt efter lek). Holding-be-
teendet hos vild lax varade lingre 4n for
odlad lax (Figur 7). Dessutom visade
tidigt uppflyttad fisk lingre holding-be-
teende (medel 56,2 dagar) jamfort med
sent uppflyttad fisk (medel 22,3 dagar;
Figur 8).

Om man tittar pd ar 2011 och 2012
och jamfér tidig och sen lax fanns det
en signifikant skillnad i andel fallbacks
mellan tidigt (38,7 %) och sent (13,4
%) uppflyttad lax (Figur 9). Under
2013 studerades bara fallbacks (inte
lek) for sent uppflyttad lax och da var
andelen fallbacks 3,4 %. Sammantaget
for 2011-2013 var andelen fallbacks for
sent uppflyttad lax 10,4%. Det fanns
ingen skillnad mellan lingd eller kon
for de som blev fallbacks och fér de
som inte blev fallbacks. Det fanns en
signifikant skillnad i fallbackfrekvens
mellan tidig lax och tidig 6ring 2012,
dir éringen inte blev fallback i samma
utstrackning som laxen (Figur 9).

DISKUSSION
Syftet med studierna i denna rapport
har varit att kartldgga situationen i
Klarilven idag for bide uppstromsvand-
rande vuxen lax, och dven 6ring till
viss del. Alla studierna har observerat
problem som kriver olika dtgirder for
att forbittra situationen for fisken.
Fangsteffektiviteten vid fillan i Fors-
haga studerades under tva dr med olika
flodessituationer och med olika inrikt-
ningar och omfattning pé studierna.
Forsta dret baserades pa 16 fiskar och
var ett ar med hoga fléden. Misstan-
karna om att hoga floden skulle medfora



en lag fangsteffektivitet blev bekriftade,
eftersom endast tvé fiskar gick in i
fillan, vilket motsvarar en effektivitet
av 18 %. Andra iret av studien var ett
ar med ligre floden. Under detta ar var
fangsteffektiviteten betydligt hogre dn
dret innan, med en fingsteffektivitet

av 78 % (14 av 18) for oerfaren och

45 % for erfaren (5 av 11) fisk. Att dra
slutsatser frin tva ars studier ir svirt
och sirskilt nir skillnaden ir stor mellan
aren, men trots det, indikerar vara
resultat och allminna observationer att
det finns utrymme for forbiteringar av
fallan som t.ex. manipulationer med
lockvatten eller spillvatten och éppet-
héllandet av fillan.

En étgird man bér fundera dver ar
att forindra hur lockvattnet till fillan
fungerar i syfte att 6ka effekten av det.
En sddan dtgird kompliceras av att lock-
vattnet idag kommer underifrin och
bildar en “bubbelpool” precis nedstroms
Denil-rinnan. En annan méjlighet som
kanske kan anvindas i kombination
med bra lockvatten 4r att anvinda sig
av ljus som attraktion. Tidigare studier
(Wickham 1973; Larinier & Travade
1999; Kemp et al. 2008) som undersoke
fiskens attraktion till ljus, hivdar att ljus
kan attrahera fisk och andra akvatiska
organismer. Studier har t.ex. visat hur
man kan anvinda ljus och morker for
att minska antalet fiskar som passerar en
damm via kraftverksturbiner (Nestler et
al. 1995; Ploskey et al. 1995; Greenberg
et al. 2012). Act belysa fiskfillan s3 att
ingangarna till fillan blir upplysta skulle
potentiellt kunna 6ka fillans effektivitet,
di béde ljus och lockvattnet lockar
fisken in i fillan. Annu en atgird ir atc
spilla vatten s nira fillan som maijligt,
ndr man maste spilla vatten. Ytterligare
en dtgird for att oka totalfingsten av lax
i fiskfillan ir att arbeta for att fillan inte
ska stingas pga. hog temperatur. Detta
skulle kunna astadkommas t.ex. genom
att kyla vattnet i uppsamlingsbassingen.
Man bér ocksd fundera éver behovet av
atc anldgga en eller flera fiskfallor till.
Sérskilt vid hogt vattenflode 4r man
tvungen att spilla lingt ifrn turbinut-
fldet. Stromférhéllanden kring 6n
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nedstroms Forshaga damm 4r komplexa
och fisken kan ta olika vigar fram till
dammen, vilket kan kriva flera fiskfillor
for att mota alla flodessituationer.

Som vintat, lekte inte lax och
oring pa samma platser. Laxen lekte
huvudsakligen i huvudfiran, i de
nedre delarna av Stringsforsen medan
oringen huvudsakligen lekte i bifls-
dena (Térnqvist 1940). Vidare var
fallback-frekvensen betydligt hogre
for lax 4n for oring. Tidpunkeen for
act flytea upp lax hade betydelse for
lekvandringen. Fallback-frekvensen
for laxar som flyttades upp tidigt pa
sisongen var betydligt hdgre 4n for sena
uppflyttade laxar. Detta kan indikera
att man skulle begrinsa uppflyttningen
till senare delen av sdsongen men en
sidan losning vore problematisk; antalet
lekfiskar som fingas i Forshaga varje
dr ir begrinsat och att bara flytea fisk
sent skulle minska antalet ytterligare.
Dessutom kan ett sidant selektivt urval
ha genetiska konsekvenser. Ett sannolike
bittre alternativ skulle kunna vara att
bygga en fiskvig vid Edsforsen eller vid
flera av dammarna s3 att fiskarna som
har hamnat nedstroms Edsforsen har
méjlighet att simma uppstroms igen
och dirmed har en fortsatt majlighet att
bidra till reproduktion. Man kan dven
fundera p& om flytting av utsittnings-
lokalen lingre uppstréms skulle kunna
minska fallbacks. Det ir emellertid
osikert om det skulle fungera med
tanke pa att en del fiskar hamnade
nedstroms flera kraftverksdammar,
t.o.m. nedstroms Forshaga.

Ett helt annat sitt att angripa
problemet med fallbacks 4r att under-
soka varfor andelen fallbacks ir stdrre
i bérjan av sisongen in senare. En
méjlig forklaring for denna sisongs-
skillnad skulle kunna handla om stress
i samband med uppflyttning av laxarna
uppstréms i kombination med en
formodad svagare lekvandringsmoti-
vation tidigt p4 sdsongen. Laxen som
fingas i fillan i Forshaga halls kvar i
uppsamlingsbassingen upp till en vecka
innan de flyttas. Denna hantering kan
skapa 6kad stress som kan paverka

negativt fiskens motivation av att
vandra uppstroms, sirskilt i brjan pd
sisongen nir motivationen att vandra
uppstroms tros var svagare dn senare
under sisongen. Ytterligare en indika-
tion pa att fisken som fingats i fillan ir
stressade sdg vi i véra resultat med den
erfarna laxen i studien av fiskfillan i
Forshaga. I den studien, som utférdes
tidige pd sdsongen (fisken mirktes den
28 juni), vandrade bara 55 % av de
erfarna fiskar uppstréms efter att de
flyteats 4 km nedstréms Forshaga; de
ovriga 45 % holl sig i dlven och kom
aldrig upp till Forshagaomradet igen.
Ett sdtt att testa betydelsen av stress
for uppstromsvandring skulle vara att
jimfora beteendet hos utsatta fiskar
som har spenderat olika mycket tid i
uppsamlingsbassingen vid Forshaga.
Det fanns skillnader i lekvandring
for vild och odlad lax, vilket har ocksa
visats av tidigare studier pa havsvand-
rande laxpopulationer (Jonsson et al.,
1990, @Okland et al., 1995, Thorstad
et al., 1998). Cirka 82 % av den vilda
laxen simmade fran utsittningsplatsen
direke till lekplatserna, medan bara 29
% av de odlade uppvisade ett liknande
beteende. Aven andelen fallbacks var
hégre for odlad lax (50 %) 4n for vild
lax (12 %). Dessutom uppvisade odlade
laxar (21 %) ett mera oregelbundet
vandringsbeteende jimfort med den
vilda laxen (6 %). Sidant beteende har
observerats tidigare for odlad lax som
har rymt frin odlingskassar (Qkland
et al., 1995, Thorstad et al. 1998).
Thorstad et al. (1998) spekulerade att
odlade fiskar som inte har priglats till
lekomradena har ingen signal for att
stanna nir de kommer dill et lekom-
rade. Dessa skillnader mellan odlad och
vild lax indikerar att bidraget fran odlad
lax till laxpopulationen i Klarilven nog
ir begrinsat, och att man kan ifrigasitta
virdet av att transportera fisk av odlat
ursprung uppstroms. Sedan 2012 har
man slutat flytta odlad lax uppstroms av
denna anledning.
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Produktion av vild laxsmolt i Klaralven

Eva Bergman, Larry Greenberg, Johnny Norrgard & John Piccolo
Biologi, Institutionen for milj6- och livsvetenskaper, Karlstads Universitet.

SAMMANFATTNING

At forsta tidpunke, varaktighet och
storlek pd smoltvandringen ir en
nyckelfaktor for att framgingsrikt
kunna férvalta eller rehabilitera ett
laxbestéind. Kunskap om smoltvandring
och smoltproduktionen méjliggdr en
forstielse for dodligheten i vattendraget
och i sjon, vilket i sin tur mojliggdr en
prioritering av olika forvaltningsatgir-
der som t.ex. reglering av flddet och
restaurering av lek och uppvixtmiljoer.
Malet i detta projeke var att utveckla en
fungerande smoltvervakningsmetod
for Klarilven, och att dessutom beskriva
tidpunkt, varaktighet och omfattning
for smoltvandringen. Vi utvecklade

en metod med en ryssja som tidigare
anvints i Vindeldlven och Torne ilv

och sag att smoltvandringen inleds i
bérjan av maj och fortsiter tills slutet
av juli. Pilotstudien 2012 pagick under
25 fiskedagar, 8 maj till 2 juli, och det
fingades 162 laxsmolt med en filleffek-
tivitet pd 17 %. Under 2013 fingades
under 78 fiskedagar, 2 maj till 25 juli,
med samma metod &ver 700 laxsmolt,
och under 2014 var motsvarande siffra
1423 laxsmolt pa 67 fiskedagar mellan 1
maj och 23 juli. Fingsteffektiviteten pd
ryssjan var i genomsnitt 19 % 2013 och
7 % 2014 vilket leder till en uppskatt-
ning av 3800 respektive 19800 laxsmolt
som passerat under de dagar fillan var i
drift. Ryssjan fiskade inte under 7 dagar
2013 och 17 dagar 2014 pa grund av
en hog flddestopp i maj 2013 respektive
maj-juni 2014, vilket inte mojliggdr

en tillférlitlig uppskattning av den
totala smoltproduktionen. For att med
storre sikerhet berdkna omfattningen av
smoltmigrationen behdvs yteerligare ut-
veckling av metoden med smoltryssjan,
eller en kombination av olika smolt-
fallor. I syfte att sitta grinsvirden for
potentiell smoltproduktion utvecklade
vi en livshistoriebaserad mekanistisk
modell av Klarilvens laxpopulation
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genom att anvinda Klarilvsspecifika
och litteraturvirden for modellparame-
trarna. Modellscenarier indikerar att det
krévs en 6kning frin 30 % till minst

80 % for antingen smoltens 6verlevnad
under nedstromsvandringen eller for
lekfiskféngsten i Forshagafillan om man
vill bibehélla en fortsatt populationstill-
vixt hos den vildfédda laxen. Om man
kan héja dverlevnaden for bade smol-
tens nedstrdmsvandring och lekfiskens
uppstrémsvandring till 80 % kan man
nd nivier pa upp till 4500 atervindande

lekfisk.

INLEDNING

Bakgrund

For att effektivt férvalta vandrande
laxbesténd ir kunskap om dodlighet i
olika livsskeden avgbrande. Aven om
laxférvalening tidigare fokuserat pd
rekrytering av vuxen lekfisk (Ricker
1954, Hillborn et al. 1999, Jonsson
and Jonsson 2011), innebir mitning av
titheten av yngre fisk att man kan ur-
skilja nir under livscykeln dédligheten
sker och didrmed fa bittre underlag for
olika forvaltningsatgirder som fiskvigar
eller habitatrestaurering (Volkhardt

et al. 2007, Muir and Williams 2012,
Williams et al. 2014). I Klarilven har
mingden dtervindande vildfodd lekfisk
okat sedan 1996 (Piccolo et al. 2012,
Magnusson et al. 2013). Orsaken till
denna 6kning kan vara antingen en
okning av antalet producerade vildfodda
smolt eller minskad dédlighet i Vinern,
eller en kombination av dessa faktorer.
Utan en uppskattning av produktionen
av vildsmolt dr det omajligt att f6rstd
orsaken till 6kningen i Forshagafillan
av vild lekfisk. Vidare var tidpunkten
och varaktigheten fér smoltvandringen
okind i Klarilven men Norrgird et al
(2013) indikerar att smoltutvandring
sker under juni-juli. Avsaknaden av
kunskap om smolttithet gor det svart
att utvirdera effektiviteten av restaure-

ringar i dlvens habitat, forbittringsatgir-
der vad giller fiskens passageméjlighet,
eller forindringar flodesregim. Detta
innebir ett risktagande vad giller en
langsiktigt hallbar frvaltning mot en
langsiktig hallbarhet av det vilda laxbe-
standet riskerar att bli chansartad.

Trots en mingd ny kunskap om smol-
tens fysiologi och vandringsbeteende (se
Thorstad 2012), ir det fortfarande en
stor utmaning att noggrant genomféra
bra mitningar av smoltproduktionen.
Detta beror huvudsakligen pa att det
ir svart att finga smolt — de dr goda
simmare som tenderar att vandra vid
hoégfloden i den del av vattendraget
dir vattenhastigheten 4r som storst
(Svendsen et al. 2007; Williams et al.
2012). Smolt 4r kinsliga for forind-
ringar i turbulens och de kan snabbt
flytta sig vertikalt i vattenkolumnen,
inklusive runt ingdngen till fiskfillor
(Enders et al. 2009). Den vanligaste
smoltfillan, en roterande skruvfilla,
har i storre ilvar oftast en effektivitet,
dvs. hur stor andel av populationen den
fangar, pd lingt under 10 %, ofta bara
2-3 % (Volkhardt et al. 2007). Detta
kan vara tillrickligt ndr man ska gora
populationsbestimningar av riktigt stora
laxpopulationer (eg. Stillahavslax) som
inda ger robusta uppskattningar. Nir
relativt sma smoltmingder vandrar i en
stor dlv, vilket ar vanligare hos Atlantlax,
blir dessa ldga effekriviteter otillrickliga
for sikra smoltuppskattningar med
hjilp av fingst-aterfingststudier. Da
behévs metoder som ger hdgre dter-
fangst for att kunna gora en tillforlitlig
smoltuppskattning.

Syftet med denna studie var att
testa nigra olika metoder for att finga
nedstromsvandrande smolt for att hitta
en fungerande metod. I férlingningen
ville vi kunna féresla en metod for
att i framtiden kontinuerligt kunna
uppskatta den arliga smoltproduk-
tionen i Klarilven. Dessutom ville vi
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Figur 1. Karta over studieomradet for smoltfangst. Den roterande skruvfallan var placerad
nedstréms Forshaga och uppstroms Munkfors kraftverk 2011. Ryssjan var placerad uppstrom
Edsforsens kraftverk 2012-2014. Se text for exakta koordinater.

Figur 2. Roterande skruvfalla placerad vid Skarebron i Karlstad 2011.

bygga en enkel modell fér att anvinda

dessa smoltproduktionsuppskattningar

tillsammans med andra uppgifter pd
t.ex. overlevnad och storlek pé juve-

nila 4rsklasser av lax, information om

mingd och storlek pd uppkord lekfisk
samt information om mingden lek- och
produktionshabitat i dlven. Utifrin
dessa uppgifter ville vi analysera olika
scenarier och konsekvensen for laxpopu-
lationens storlek i Klardlven. Samman-

taget, med denna studie, ville vi:

1. Undersdka nir och hur linge smolt-
vandringen varar.

2. Uppskatta smoltproduktionens
storlek.

3. Uppskatta smoltpopulationens ut-
veckling for nigra olika scenarier, dar
vi i modellen varierar verlevnaden
for fisken bade vid upp- och ned-

stroms vandring.

MATERIAL OCH METODER

Smolt har fingats pé tre olika platser i
Klarilven under dren 2011-2014 (Figur
1). Ar 2011 fiskade vi med en roterande
skruvfilla (Figur 2), forst vid Skdre och
sedan i kraftverkskanalen i Munkfors.
Ar 2012-2014 fiskade vi med en smol-
tryssja uppstroms bron i Edebick (Figur
3, 4). Fiskena under filtsasongerna
2011 och 2012 ir att betrakta som pi-
lotstudier, men 2013 och 2014 satsade
vi ensidigt p ett fiske med smoltryssjan
under en lingre sammanhingande

period.

Roterande skruvfilla
En skruvfilla (Thedinga et al., 1994)
utan ledarmar lag placerad i Skare, pre-
cis vid Skarebron i Karlstad (59.399127,
13.504760), mellan den 26 april och
den 25 maj 2011. Efter detta flyttades
den till kraftverkskanalen vid Munkfors
kraftstation (59.848638, 13.546817),
dir den lig mellan den 9 juni och den
10 juli.

Skruvfillan témdes dagligen och
all fisk artbestimdes, vigdes och
laingdmattes. For att uppskatta fillans
effektivitet i Skire anvinde vi oss av
ett kint antal odlade smolt som sattes
ut nedstroms Forshaga. Personal vid
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fiskodlingen informerade oss dagligen
om vilken stam och hur mycket smolt
de satte ut, och vi kunde sedan notera
deras aterfingst i skruvfillan i Skare.
Den laga effektiviteten av skruvfillan

i Skdre med avseende pa odlad smolt
ledde oss till beslutet att flytra fillan
till Munkfors i ett forsok att finga vild
smolt lite senare under sisongen 2011.

Smoltryssja

Under 2012-2014 var en smoltryssja
placerad i Edebick (Figur 1 och 4;
60.064055, 13.559949). Vi anvinde
tvé olika smoltryssjor under filtsi-
songen 2012, en mer tjocktradig (10
mm, knutlds; 8-24 maj) och en mer
tunntrddig (10 mm, med knut; 8 juni-
1 juli). Ryssjan med grévre tradtjocklek
klarade inte av de hoga flodena, mycket
skrip i dlven pluggade igen ryssjan

sd att den fick lyftas ur vattnet under
langa perioder. Ryssjan med tunnare
trédgjocklek fungerade bittre, si 2013
och 2014 anvinde vi en nyinkopt
ryssja med den tunnare tridtjockleken.
Under 2013 lig ryssjan i dlven mellan
den 2 maj till 25 juli férutom en vecka
i maj (23-28 maj) di flodet var for hogt
for att ryssjan skulle kunna fungera och
under 2014 lig den i vattnet 1 maj till
23 juli férutom 17 dagar i slutet av maj
(22 maj — 8 juni). Fillan bestod av en
ryssja och tvi ledarmar som vardera var
40 m langa (Figur 3). Ledarmarna och
fillan forankrades i bottensubstratet

|5mx2mx10mm |

l 1

Figur 3. Skiss av smoltryssjan med olika matt markerade.
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med 6-7 m langa jirnstolpar med en
diameter pd 20 mm. Dessa drevs ner

i bottensubstratet for hand med stor
kraft. Ett beslag forankrat i botten
mojliggjorde att man kunde dra ner
ledarmen mot botten med hjilp av ett
rep.

Smoltfillan tdmdes och rengjordes
varje dag och all fisk bed6vades,
artbestimdes, vigdes och mittes. P4
lax och 6ring gjordes en smoltstatus-
bestimning, fjill, och DNA-prov togs
och smolten mirktes med ett strea-
mermirke (med unikt identifikations-
nummer) innan den kérdes med bil
uppstroms ca tre km for att sdteas ut i
ilven igen. Aterféngsten av mirkt fisk
noterades och anvindes for att rikna
ut fillans effektivitet (Volkhardt et al.
2007).

Uppskattning av smoltproduktion
Uppskattning av smoltmingden i dlven
gjordes genom en fingst-dterfingst
studie, ddr smolt som fingades i ryssjan
mirktes och sldpptes ut ca 7 km upp-
stroms ryssjan (Volkhardt et al. 2007).
Fangsteffektiviteten av flytande fillor
(eg. roterande skruvfillor) varierar med
fléde i mindre vattendrag. Dirfor gors
ofta uppskattningar av smoltabundan-
sen med periodspecifika filleffekrivite-
ter. Effektiviteten i vér ryssja var dock
inte relaterad dill flddet 2013 och 2014
var fingsterna vildigt smé under stora
delar av tiden efter flodestoppen sa

Al
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dirfér anvinde vi medeleffektiviteten
over hela fangstperioden nir vi gjort en
uppskattning av mingden smolt som
vandrat 2013 och 2014.

Vi utvecklade en aldersstrukturerad
smoltproduktionsmodell med hjilp av
uppmitta data frin den vilda lekfisken
(antal itervindande och storlek) som
fangats i fillan i Forshaga 2000-2013
samt med hjilp av litteraturvirden for
antal dgg per kg lekhona, overlevnad
fran dgg-smolt och smolt-adult stadier
(Tabell 1). Modellen anvindes for
att projicera antalet vuxna fiskar som
borde aterkomma till Forshaga under
perioden 2005-2050. Vi modellerade
fyra olika scenarier: 1) ingen forind-
ring frin dagens system, 2) inkluderat
en atgird som hojde Forshaga fillans
effektivitet 80 %, 3) inkluderat en
atgird i Edforsens som sinkte den
totala smoltdddligheten till 20 %, samt
4) atgirdat bide Forshagafillan och
Edsforsen (scenario 2 och 3).

RESULTAT

Skruvfilla i Skare och Munkfors
2011

Arbetet med skruvfillan 2011 gav inga
stora fangster, varken nir den lag i Ska-
re eller i Munkfors. Var forhoppning
nir vi placerade fillan i Skére var att vi
skulle kunna f3 ett bra effektivitetsmatt
direke genom att finga odlad smolt i
samband med att den sattes ut. Det
visade sig att fillans effektivitet var s&
lag (0,06 %) dir den var placerad att
vi drog slutsatsen att vi inte kunde an-
vinda den roterande skruvfillan i nedre
Klarilven som metod fér att uppskatta
smoltproduktionen i dlven. Diremot
fingades minga andra arter, inte bara
lax och 6ring (Tabell 2). Vattentempe-
raturen varierade mellan 9 och 13 oC
under fingstperioden och medelflddet
var 155 m®/sec.

Nir den roterande skruvfillan
placerades i Munkfors kraftverkskanal
fingade den sammanlagt 16 laxsmolt
och négra andra arter (Tabell 2).
Vattentemperaturen varierade mellan
13 och 16 °C och medelflédet var 180
m?/sec.
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Tabell 1. Konstanter som anvants som modellparametrar for att modellera smoltscenarierna
i denna rapport. Vardena ar noterade som antingen specifika for Klardlven 2000 och framat
eller fran litteraturen. Dessa parametrar kan andras om man vill anvanda modellen for andra

scenarier.
Medelvikt (kg) 37 Lekfisk i Forshaga 2000-2009
| e
Overlevnad rom till 0+ 0,075 Gibson (1993)
Overlevnad 0+ till 1+ 0,66 Elliott (1994), B. Jonsson muntl.
Overlevnad 1+ till 2+ 0,66 Elliott (1994), B. Jonsson muntl.
Andel 2+ smolt 0,5 Klardlven 2013 smolt fjdllanalys
Overlevnad 2+ till 3+ 0,66 Elliott (1994), B. Jonsson muntl.
Uppvdxthabitat 3774293 m2 Se "Biotopkartering och Lekbestandsmal”
Maximal smolt produktion 3/100 m2 Uusitalo et al. (2005)
Uppvdxthabitatets barférmaga 114 000 ((3 774 293 m2/100) * 3).
Overlevnad smolt till vuxen 03 Behnke (2007), Seelbach et al. (1994)

Figur 4. Placering av ryssjan vid Edeback (6vre bilden). Alven &r ca 210 m bred. Den grovmaskiga
smoltryssjan placerad i Edeback, nar den fiskar effektivt (nedre vanstra bilden), samt smoltrys-
sjan nar den har satt igen i samband med ett hogflode 2013 (nedre hogra bilden).

Viathp ledarm
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Rysajan

Smoltryssja i Edeback

Under 2012 fiskade vi frin 8 maj till 1
juli (enlig 6verenskommelse med Vild-
mark i Virmland) och smolt fingades
hela tiden ryssjan var i vattnet utom

de sista dagarna i juni och da avbrots
fisket. Sammanlagt fingades ca 162
smolt under de 25 dagar som ryssjan
fiskade (Figur 5 dverst). Effektiviteten
var ca 17 % 2012 och grundades pd 109
mirkea smolt och en dterfingst av 19.
Smoltens medellingd var 165 mm och
medelvikeen 38,0 g. Antalet vandrande
smolt uppskattades till 1150 under de
25 fiskade dagarna. Under perioden va-
rierade flodet mellan 130 och 335 m?/s
(medelvirde 211 m?/s), och temperatu-
ren var mellan 11 och 16 oC.

Under 2013 utékades fiskeperioden si
att vi fiskade mellan den 2 maj och 25
juli och hela tiden anvindes ryssjan med
tunn trddgocklek. Sammanlagt fingades
727 laxsmolt pé 84 fiskande dagar
under 2013, och generellt var fingsterna
hégst mellan 10 maj «ill 10 juli (Figur
5 mitten). Effektiviteten var ca 19 %,
baserat pd 492 mirkea smolt och 92
dterfangade smolt. Smoltens medellingd
var 159 mm och medelvikten 30,0 g.
Totalt 3800 smolt uppskattades ha
passerat under de 78 fiskade dagarna.
Under perioden varierade flddet mellan
<100 och ca 375 m?/s (medelvirde 196
m?/s), och temperaturen var mellan 6
och 20 °C.

Under 2014 fiskade vi mellan den
1 maj och 23 juli och dven 2014
anvindes ryssjan med tunn tradtjocklek.
Sammanlagt fingades 1423 laxsmolt pd
67 fiskande dagar 2014, och generellt
var fangsterna hogst mellan 18-22 maj
(Figur 5 nederst). Den 22 maj fingades
158 smolt pa bara 5 fiskade timmar,
vilket motsvarar éver 700 smolt pa
ett dygn. Effektiviteten var ca 7 %,
baserat pd 819 mirkea smolt och 59
dterfingade. Smoltens medellingd
var 152 mm och medelvikten 29,9 g.
Sammanlagt 19753 smolt uppskattas ha
passerat under 67 fiskade dagar. Flodet
varierade mellan 84 och 651 m?/s
(medelvirde 217 m?/s) och tempera-
turen var mellan 5 och 22 °C.
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Tabell 2. Total fangst i skruvfallan i Skare och Munkfors 2011 samt i smoltryssjan i Edeback

2012, 2013 och 2014.

Vild lax 2% 16 162 727 1429**
K-lax 33

G-lax 18

Vild éring 2 16 82 *** 44xrrx
K-6ring 24

G-0ring 29

Harr 8 3

Abborre 34 2

Gérs 1 1 1
Nejondga 39 1

Benldja 3

Nors 10

Lake 1 6 1
Mért 16 7 114 55
Braxen 2

Sik 31 12
Stam 19 57 88
Al 1

Gadda 4 23 36 20
TOTALT 216 50

* Fangades 15 maj *** \arav 2 kelt

** Varav 5 kelt **** Varav 1 kelt och 3 lekfisk

Modellering av smoltproduktion
Smoltmodelleringen visar att 1) sanno-
likheten att bevara en sjilvforsorjande
vild laxpopulation 6kar om man anting-
en okar mingden lekfisk (6kade fangster
i Forshagafillan) eller 6verlevnaden pa
nedstromsvandrande smolt (en effektiv
smoltfilla i Edsforsen, 2) att atgdrder
vid bdde Forshaga och Edsforsen behdvs
for att fa en stor okning av lekfisk 3)

en del av de litteratur- och filtbaserade
parametrarna behéver forfinas.

I scenario 1, dvs. utan forindring
fran dagens system och med bide en
smoltdverlevnad och en effektivitet i
Forshagafillan pa 30 %, predikterades
att populationen skulle dé ut dill &r
2035 (Figur 6). Man bér dock observera
att modellprognosen inte passar med
observerade data frin 2006-2013, vilket
tyder pa att en eller flera parametrar ir
for laga.

I scenario 2 och 3, nir Forshagafillans
effektivitet respektive smoltoverlev-
naden o6kar till 80 % (Figur 7), okar
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populationen pa likartat vis eftersom
bada scenarierna paverkar antalet
lekfisk, och dirmed antalet 4gg, pa
samma sitt. Ytterligare simuleringar
(inga figurer) visar att om Forshagafil-
lans effektivitet eller smoltdverlevnaden
ensam Okas behover dessa 6kas till minst
75 % for att populationen inte ska do
ut under den simulerade tidsperioden.

I scenario 4 (Figur 8), som inkluderar
forbdteringar i bade Forshagafillans
effektivitet och smoltdverlevnaden,
vixte populationen till 4 380 lekfiskar.
Populationen begrinsas da av tithets-
beroende processer (dvs. begrinsad
tillging pé lek- och uppvixtomriden)
som begrinsar smoltproduktionen.
Modellen forutsiger att for att yteerli-
gare 6ka populationsstorleken behovs
bittre eller ytterligare tillging pa lek-
och uppvixthabitat.

DISKUSSION
Genom denna studie har vi utvecklat
en overvakningsmetod for att klarligga

tidpunkten och varaktigheten av smolt-
vandringen i Klarilven. Vi har sett stora
skillnader i smoltfingst mellan édren,
t.ex. var den maximala fingsten under
en och samma dag 37 smolt 2013 men
uppskattningsvis ver 750 smolt 2014.
For att uppskatta den totala smoltpro-
duktionen krivs dock yteerligare for-
bittringar av ryssjan och metodiken for
att dven kunna fiska i hogre floden, dven
om det troligen inte 4r méjligt ate fiska
med denna typ av ryssja under de allra
hogsta flodena. Under 2012 anvindes
den roterande skruvfillan i Munkfors
for att fanga smolt till en mirknings-
studie under den period nir smoltrys-
sjan inte kunde anvindas péa grund av
hoéga floden. Flytande fillor 4r mindre
kinsliga for hoga floden 4n ryssjan, och
det skulle kunna vara framgingrike att
kombinera flytande féllor med ryssjan

i syfte att fi en bittre uppfattning om
mingden vandrande smolt dven under
de hogsta flédena och ddrmed kunna
gora sikrare uppskattningar av smolt-
produktionen.

Smoltvandringen i manga vatten-
drag med Atlantlax beskrivs ofta som
att den storsta delen smolt vandrar pd
mindre in en manad (Thorstad et al.
2012). I Klarilven pagick den lingre
(minst 3 manader) 2013 da det inte
fanns négon tydlig smoltvandringstopp.
Under 2014 fangades stora mangder
smolt under borjan av en flédestopp i
slutet av maj och nir ryssjan lades i igen
fingades mycket lite smolt under resten
av sisongen. Med mer kunskap om
variationerna under smoltvandringspe-
rioden kan man komma att bedéma att
iven situationen i Klarilven ir sidan att
storsta delen av smolten gir i maj, men
det krivs fler ars studier innan detta kan
bekriftas. Tidigare har det beskrivits
att det finns en smoltvandringstopp
kring midsommar i Klarilven, men vara
studier visar att en del av perioden for
smoltvandring i Klarilven sker tidi-
gare in man tidigare trott (Norrgird
et al. 2013). Under 2014, nir isen var
borta redan i april, fingades laxsmolt
i Edebdck i relativt stor mingd redan
den 2 maj di fillan sattes ut, och bara
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40 7 N Fangst Flode r 700 under perioden 18-22 maj berdknades
35 A F 600 ndstan 16 000 smolt ha passerat, men
30 L 500 dven under 2013 vandrade en del smolt
= 75 1 2 redan i maj. Eftersom vi dnnu inte har
g.‘ - r 400 &  kunnat fiska med 6nskad effektivitet vid
E;: 20 L 300 § hégflodena finns en fortsatt osikerhet
5 15 = pi om och hur stor miangd smolt som
10 r 200 vandrar vid denna relativt korta flode-
5 - L 100 stopp. Utan bittre kunskap om detta
0 ' ']H.” ﬁll ‘ . : | || ‘ ‘ . . 0 ir det svart att ge bra rad vad giller
' ' ' ' g o 85 & = = = = spillvattensstrategier. Om smoltvand-
s 8 2 88 & 3 5 3 35 & & & & inen 5 d
U Gy S SO ringen ir utan storre toppar men me
s - - a lang varaktighet (som 2013) bér man
ha en forvaltningsstrategi dir man 6kar
BN Fangst Flode spillvattenmingden vid kraftverken
40 700 under en ldng tid, ca 15 maj till 15 juli,
35 om man skall erhilla den férmodade
— 30 - [ 600 nyttan. Om man istéllet har en stor
‘2 25 - 500 = vandringstopp i maj som det var 2014,
& - - 400 E ndr det vanligvis spills en del vatten
<20 - 3 )
&5 300 B (Figur 9), kan den rekommenderade
= 10 L 200 = spillperioden vara kort.:.are.
5 |||||| éﬂ||| I | |” | | | I I 100 Ar.bet.f.:t mec.i. att anvanda’?n smol-
0 1in J ‘ |‘| ‘ ‘ 1his |‘| | 0 tryssja for att 6vervaka en sjévand-
¥ § § § % 5§ 5§ 5§ 5§ 3 B B Z rande population av Atlantlax ir lite
I b oA A o Y 5 E :é—.‘ $ S ©F av ett pionjirarbete. Basmetodiken
e e - a a = har utvecklats for havsvandrande lax
de senaste 10 aren i Torneilven och
Vindelilven, men anvinds dnnu inte i
. stérre omfattning pd andra platser. Bide
- BN Fangst Flode -
800 e © 700 Torne ilv och Vindelilven ir betydlig
200 - | storre vattendrag med storre laxpopu-
600 lationer dn Klarilven, och i dessa dlvar
600 ) fiskar man inte under hégflodesperioder
500 o . .. .
_ da vattenhastigheten 6verstiger 1 m/s
E 500 = (Pers kom T. Hasselborg). Eftersom
= - 400 B ) : )
< , laxpopulationerna i dessa tvd vattendrag
% 300 % ir sa stora uppgdr antalet fingade smolt
-E = likvil till en sddan niva att det méjliggor
goda skattningar av smoltproduktionen.
200 .. .. .
I en ilv som Klarilven, med en mindre
100 laxpopulation och firre smolt, innebir
100 1 ‘ avbrott i fisket under hégfloden att man
Y T R FRTI R 0 inte kan faststilla smoltproduktionen
T ¥ § T § S5 5 5 §E 3 3 3 tillfredsstillande. I Klarilven vore det
fol .i (:'Fl 5\ ,5 5‘ 2'— g 8 2 o ;:\r" 6nskv.iiirt med en 6verval.<ningsn.16tod
© S — o A som ticker hela utvandringsperioden.

Figur 5. Smoltfangst (antal) och flode i Klardlven (m3/s) 2012 (6verst), 2013 (mitten) och 2014 Under 2013 fiskade vi i fldden upp till
(nederst). 2012: Under perioden 8-24 maj 2012 anvéndes en tjocktradig ryssja och fran den 8 0,9 m/s, och under 2014 ¢ill 1,1 m/s.
juni till 1 juli 2012 en tunntradig. Den tunntradiga klarade battre av férhallandena i dlven. Den Under 2014 gjordes forsok att gradvis
8majoch 1 juli 2012 var fangsten O smolt. 2013: Under hela perioden 3 maj till 25 juli 2013 " .o ..
anvandes en tunntradig ryssja. 2014: Under hela perioden anvandes en tunntradig ryssja. Roda hOJa fangstarmarna under hogﬂOden for
pilar i figuren markerar nar ryssjan inte varit i vattnet, Hogsta varden (22/5 2014) ar omraknat
fran 5 timmars fiske (158 smolt). Observera att y-axlarna har olika skala de tre aren. perioder, om 4n med ligre effektivitet.

att kunna fiska 4ven i hogflodesperioder
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Figur 6. Scenario 1, med effektiviteten i Forshagafallan och smoltéverlevnaden satt till 30 %.
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Figur 7. Modellering av scenario 2 och 3, med effekten av 6kad effektivitet av Forshagafallan
fran 30 till 80 % (6verst), och effekten av 6kad smoltdverlevnad fran 30 till 80 % (nederst).

Genom att berikna sambandet mellan
flode (vid Holjes kraftverk) och vatten-
niva, i kombination med information
frin Fortums driftcentral angdende
predikterade flden, kunde vi planera
nddvindiga degirder i tillricklig tid for
att siikerstilla en s kontinuerlig drift av
ryssjan som méjligt. Snabba flédes-
forindringar och 6kad transport av
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organiskt material (trid, 16v, markve-
getation etc.) vid flodestoppar ir dock
problematiskt och svdra att forutse.
Flsdestoppen i Klarilven under slutet
av maj 2014 var den hégsta pA ménga
r med fldden pé dver 500 m?/s, vilket
medférde att vi inte kunde fiska hela
perioden. Man maste vara medve-
tens om att det 4r en lang process att

utveckla nya overvakningsmetoder i
nya ilvsystem, i de flesta fall utvecklas
metodiken successivt genom att prova
sig fram med erfarenhet frén tidigare

ar och andra vattensystem (Williams et
al. 2005). Framgangsrika overvaknings-
program, som t.ex. i Alaska, Colum-
biafloden, Torne ilv och Vindelilven,
visar dock att produktionsberdkningar
fyller en mycket viktig del i forvalt-
ningen av vattendragen (Uusitalo et

al. 2005). Information och skattningar
av den vilda smoltproduktionen torde
vara viktig nir férvaltande myndigheter
ska prioritera bland olika potentiella
atgdrder som t.ex. spill av vatten vid
kraftverk, restaurering av uppvixtha-
bitat, och fiskpassageforbittringar.

De enkla berikningar av fangst-dter-
fingst vi genomforde gav en betydligt
lagre uppskattning av antalet smolt
in vad som ir biologiskt rimligt for ar
2013, men inte for 2014 (i och med att
vi lyckades fanga en del av smoltvand-
ringstoppen i maj 2014). I modelle-
ringsscenarierna 2 och 3, dir modell-
prognosen passar nagorlunda med
observerade data fran Forshagafillan, ir
smoltproduktionen beriknad till 17 000
under 2013. Under 2013, nir vi hade
en vilfungerande sisong med smol-
tryssjan beriknade vi att enbart 3 800
smolt skulle passerat fillan under de
78 dagarnas drift, vilket 4r lingt under
de 17 000 som modellen uppskattade.
Fillan fiskade inte under 6 dagar i maj
2013, och med kunskap om situationen
2014 ir det inte osannolikt att en sa
stor mingd smolt passerade under dessa
dagar, eg. 13 000. Under 2014 uppskat-
tades smoltvandringen under perioden
1-22 maj dill drygt 17 000 smolt, vilket
visar att det dr mojligt att en stor del av
produktion vandrar redan i maj. Om
stora mangder smolt vandrar i maj varje
4r, nar man vanligen spiller mycket
vatten (Figur 9), dr det mojligt att over-
levnaden av smolt kan vara hogre 4n 30
%. De studier som gjorts om smoltover-
levnaden vid kraftverkspassagen ir bade
2009 och 2013 genomforda i juni, och
dverlevnaden var hogre 2013, dé det
spilldes vatten vid 75 % av kraftverken
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under hela studieperioden, in 2009 da
det inte spilldes (Norrgard et al. 2012).
I syfte att 6ka noggrannheten i
modellens prediktioner bér man forfina
de ingende parametrarna. Ett sitt att
gora detta dr genom att ha en fortsatt
smoltovervakning samt ett utokat mirk-
ningsprogram som dven omfattar vild
parr. Aven skattningar av aldersstruk-
turen i laxpopulationen med hjilp av
t.ex. bitelfisken, mer detaljerad data om
iggstorlek och mingd for olika storlek-
sklasser av honor bor samlas in (Gibson
1993; Jonsson och Jonsson 2011).
Dessutom kan man ta fjillprov pé fisken
som transporteras upp till lekomridena.
Detta kan avsevirt forbittra skattning-
arna av smoltproduktionen och den

aldersspecifika dédligheten (igg-vuxen),
och dirigenom effektiviteten av habi-
tatrestaurering och fiskeférvaltning.
Storskaliga och lingsiktiga PIT-mirk-
ningsprogram i Columbiafloden har
t.ex. avsevirt forbéttrat forstdelsen for
aldersspecifik dadlighet, effektivitet hos
dtgirder som smoltutsittningar och
smolttransporter (Muir and Williams
2012, Holsman et al. 2012). Dessutom
har dessa studier kunnat félja populatio-
nens demografiska utveckling i relation
till kraftverk och klimatférindringar,
vilket potentiellt gynnar en lingsiktig
hallbar férvaltning. Eftersom det tar
flera 4r innan sddana mirkningsstu-
dier ger resultat 4r det viktigt att det
gors anstringningar for att genomfora

detta sa snart som mojligt i Klarilven.
Mirkning av parr i samband med
elfiskeundersokningar skulle kunna
forbdtera skattningar av dgg-smoltover-
levnaden och bidra med att identifiera
flaskhalsar i populationens livscykel.
Mirkningsstudier av vild smolt har
anvints och bor fortsitta anvindas for
att forbittra skattningar av dédligheten
bade vid dammarna och i Vinern. For
ndrvarande ir laxens dodlighet i Vinern
en av de viktigaste kunskapsluckorna att
fylla for en framgangsrik laxforvaltning
i Klarilven.

Eftersom man kan kritisera modellen
for att ha for hoga 6verlevnadspa-
rametrar for laxens forsta ar gjorde
vi ett modelleringsscenario med en
sammanlagd dgg-smoltdverlevnad pé
1 % (istillet for 3 %). Vidare satte vi
smoltvandringséverlevnaden pa 60
% (eftersom 2014 ar data visar att
mycket smolt kan vandra under maj),
och en effektivitet pa Forshagafillan
pa 80 % (vilket var en realitet 2013;
Wolfbrandt 2014). Modelleringens
prediktioner passar de observerade
fangsterna vil (Figur 10), och skulle ge
en smoltproduktionsuppskattning pa
8800 smolt under 2013. Detta scenario
ligger nirmre vir egen uppskattning av
smoltmingden (3 800; exklusive flode-
stoppen i maj) baserad pa fingst-ater-
fangstberikning frin ryssjan 2013 in
scenario 2 eller 3. Vidare ligger var
uppskattning av nistan 20 000 smolt
2014 nira modellens prediktion av 24
800. Detta belyser vikten av att utveckla
overvakningsmetodiken sa att dven
hégflodesperioder kan innefattas. Det
bor poingteras att dven sma dndringar
i 6verlevnaden under juvenila stadier
kan péverka modellens prediktioner
kraftigt. T.ex. har en férindring pa 1
% under “4gg-yngel”-stadiet mycket
hégre paverkan 4n en forindring pa 1 %
under "smolt-vuxen”-stadiet. Klarilvs-
specifik kunskap om juvenila stadier
ir dirfor av storsta vike for atc kunna
forfina modellen s3 att men effektivt
kan férvalta populationen.

En annan férklaring till vér liga
uppskattning av smoltmingden skulle

| 117



Parameter Virde

Medetvike (kg) 37 .
1200
Antal Agp'kp fiskvike 1350

Overlevead Agp tll 0+ 003 -
Overlevaad 0+ till 0.64 g
Overlevead 1+ ull 0.6¢ z 0
Andel 2+ smolt 0< =
Overie | 066 ¥
Max oduktics | 114000 B
Overievmad .

<

Overlevnad smol- il

Iekfisk 03 0

EfTektiv Forshagafillan 08 e
! P o

Kunmdativ overlevnad

Ryg -0 001

—~—modellprogaos = —ob

g 1000
smoltvandring | 08 - " 1

PRODUKTION AV VILD LAXSMOLT I KLARALVEN

serverad fhaga

Ar

Figur 10. Modellscenario vid en hog smoltdverlevnad (80 %) istallet for hog agg-smoltoverlev-
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kunna bero pa att vir uppskattning av
ryssjans effektivitet 4r for hog, sirskilt
2013, och inte relaterad till variationer i
flédet. Vid tidigare smoltproduktionsbe-
rikningar baserade pé fingst-dterfingst
i t.ex. Emédn har man indikationer pa
att fillornas effektivitet Sverskattats
beroende pa att fillorna alltid har en viss
selektivitet (pers kom O. Calles), detta
torde dock till stor del kunna undvikas
och berikningsjusteras om man
anvinder flera fillor av olika modell.
For att sluta livscykeln och kunna
producera en livshistoriebaserad modell
behdvs dven en 6kad kunskap om
den totala dédligheten (naturliga och
i fisket) under fasen smolt-vuxen i
Vinern (Piccolo et al. 2012). Dagens
fangstuppskattningar av odlad fisk
ligger pa 75 ton (ca 18000 fiskar).
Aven med avsevirda forbittringar av
passagemdjligheterna (modellscenario
4), ir det osikert om och nir man kan
nd en s hog produktion av vild smolt
som kan méjliggora ett fiske (med
fingstuttag) pa ett langsikeigt hallbart
bestind av Klarilvslax. Det kan dock
finnas storre mojlighet om man ocksa
genomfor fortsatta habitatrestaureringar
i norra Klarilven och borjar nyttja
norska lekomriden. Detta bér utredas
ytterligare innan man med sikerhet kan
uttala sig.
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Potentiell laxsmoltproduktion i Klaralvens torrlagda
naturfdra vid Holjes kraftverk

Stefan Stridsman*, Niclas Hjerdt** & Mikael Hedenskog***
*Lansstyrelsen i Norrbottens lan, **Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, ***Lansstyrelsen i Varmlands lan

BAKGRUND

En av vattenkraftregleringens extremaste
effekter uppstar nir s k nolltappning
tillimpas, men metoder for att motver-
ka sédana miljéskador har utarbetats
virlden éver. Ett miljdanpassat (reglerat)
fldde har definierats som det fldde som
“speglar den magnitud, timing och
kvalitet av vattenfldde som behovs for
att uppritthdlla fungerande ekosystem

i sjoar, vattendrag och estaurier och de
minniskor som ir beroende av dessa”
(Brisbane Declaration 2006). Holistiska
metoder for “miljéfléden” utgar frén ate
ekosystemet ska utvecklas uthalligt och
att hela ekosystemet och flodesvariabi-
liteten ska beaktas, och nir det giller
vattenkraftsreglering 4r detta synsittet
“bista miljdteknik” (Malm Renéfilt och
Ahonen 2013).

En vanlig arbetsmetod for miljéan-
passade reglerade floden 4r Building
Block Methodology (Tharme och King
1998, King et al. 2008). Den forsta
byggklossen bestar av ett miniflode for
vattendraget. Den andra byggklossen
ir fldden for att uppritchélla geomor-
fologiska processer och farans struktur.
Direfter adderas floden for atr tillgodose
livsmiljébehov, reproduktionsbehov
och spridningsbehov for organismer.
Milsittningen for sidana “miljofloden”
kan t ex vara att uppfylla EU:s vatten-
direktiv, eller att gynna fiskproduk-
tionen. En vattenforande fira har alltid
hégre naturvirden och storre ekologisk
betydelse in en torrfira, och en avsevird
dterhimtning av ekosystemet skulle
sannolikt ske om en miljéanpassad
tappning skulle inforas (Renéfilt och
Ahonen 2013).

Minimivattenforing i virdefulla
laxfiskvatten bor vara 30-40% av medel-
vattenforingen (MQ) (Naturvérdsverket
och Fiskeriverket 2008), och idven for
flera stora norska dlvar anses relativt

120 |

héga minimifléden vara avgorande for
att goda laxbestind ska kunna upprite-
hillas (Bakken et al 2012). De flesta
svenska dammar saknar bestimmelser
om vandringsvigar och “miljéanpas-
sade” fldden, och de som finns 4r i regel
statiska och uppgar i regel till ca 5% av
MQ), men det finns undantag (Malm
Renofilt och Ahonen 2013). I tex
Mérrumsin finns en minimitappning
frin sjon Asnen pa 7 m?/s under peri-
oden 6 juli-15 oktober vilket motsvarar
MLQ (7,41 m®/s, SMHI 2014) samt en
tappning pd 9 m*/s under perioden 16
oktober-5 juli. Detta innebir minimi-
tappning om ca 27% respektive 35%
av drsmedelvattenforingen (25,6 m?/s).
I England anses “Good Practice” vara
att flddet i en torrfara dr minst 23 % av
MQ (Robson et al 2011). Data frin t ex
Mérrumsin visar att det krivs forhal-
landevis hog vattentappning for att
locka upp lekvandrande lax (se Malm
Renofilt och Ahonen 2013).

For att underlitta flottning rensades
maénga svenska ilvar pd stenar och block
(Tornlund och Ostlund 2002, Térnlund
2006), men genom restaurering kan
den rensade ilvens morfologi justeras.
Flédesmotstindet i firan dkar genom t
ex dterutliggning av sten, block och déd
ved, och det kan dven paverkas genom
dppnande av sidofiror som genom
uppschaktade stenvallar avstingts frin
huvudfiran. Detta paverkar samband
mellan vattenbredd, -djup, -hastighet
och vattenforing (Hjerdt et al 2007).
Praktiska utvirderingar av restaurering
i flottningsrensade vattendrag i norra
Sverige har visat att scromhastigheten
minskar till forman f6r 6kad bredd och
djup, samt att variationen okar (Nilsson
et al 2005, 2007).

Ett omrades limplighet som lek- och
uppvixtomrade for lax styrs bland annat
lutning, vattenféring, stromhastighet,

djup och substrat (Fiskeriverket och
Naturvérdsverket 2008, Armstrong

et al 2003). Laxungar finns i regel i
starkare strommar och forsar (Karl-
strom 1977), och i hogre titheter i
stora vattendrag i frimst sédra Sverige,
in oring (SERS 2014a). Produktion

av lax och éring i ett vattendrag kan
styras av biotiska och abiotiska vari-
abler, geografiska lige och vattendragets
karakeir. Tidigare analyser av lutningen
paverkan pé titheten av laxungar i
vattendrag i Bottenviken visade att de
hogsta titheterna av laxungar fanns

vid 0,1-0,9 % lutning, utan tydlig
koppling mellan titheten av ensomriga
och ildre laxungar (Karlstrom opubl.).
Optimal strdmbhastighet och vattendjup
for lax och oring 4r 0,2-0,9 m/s resp
0,25-0,75 m (Armstrong et al 2003,
Degerman 2008), men i Klarilven finns
ménga laxungar pa 1,5-2 meters djup
(se Fiskesamfunnet i Femund-/Trysil-/
Klarilven).

Analyser i Norrbotten och Vister-
botten visar att ensomriga laxungar
finns i hogre titheter i omriden med
mindre stenar. Nyckelomriden for
reproduktion och produktion av
ensomriga laxungar ir grynnor (grunda
och strikande omriden). En mix av
grynnor och relativt stromhérda forsar
av mindre storblockig karaktir ger
speciellt goda forutsittningar for alla
arsklasser och laxreproduktion (Karl-
strom opubl). Enligt norska studier 4r
halrummen mellan stenar och block den
parameter som bist forklarar titheten
av laxungar (Finstad et al 2009, Forseth
etal 2013). Genomstrdmningen av
vatten i bottnarna, har ocksd betydelse.
Ju mer finpartikuldrt material som finns
i bottnarna desto mindre flode och
lagre overlevnad hos rommen (McNeil
och Ahnell 1964). En annan faktor
for laxfiskproduktionen kan vid laga
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fldden vintertid vara issorpa/bottenfrys-
ning, vilket minskar éverlevnaden av
fiskungar.

Paverkan av flottledsrensningar har
stor inverkan pé habitatkvalitén och
vattendragets produktionsforméiga.
Restaurering i nordiska vattendrag har
ofta gynnat fiskfaunan, framférallt lax,
oring och harr men 4ven bottenfaunan
(Fiskeriverket och Naturvardsverket
2008). Rensade omraden kan i manga
fall restaureras hydrologiskt och morfo-
logiskt s& att mycket gynnsamma forhal-
landen (strom, djup och bottensubstrat)
dterskapas for t ex lax. Ett rensat och
reglerat vattendrag gynnas mer av bade
fysisk och hydrologisk restaurering dn
vad som skulle 4stadkommits med den
ena eller andra dtgirden (Malm Renéfile
och Ahonen 2013).

Klarilven nedstrdms Holjesdammen
ar som regel torrlagd pé en stricka av
ca 6 km ("naturfiran”) p g a vatten-
kraftsreglering. Det i férhéllande
till Klarilven (MLQ 32,8 m?/s) lilla
vattendraget Holjan (MLQ 0,4 m*/s)
bidrar till att ca 2 km (nedersta delen av
naturfiran) inte ir fullstdndigt torrlagd.
Lings naturfiran finns p g a rensningar
fyra sidoomraden som avstingts av
sten- och blockvallar. 0-tappningen
fran Holjesdammen och den héga
vattenforingen i kraftverkskanalen i
forhallande till 1iga vattenflodet fran
Hoéljan gor att naturfiran kan vara ett
partiellt vandringhinder for fisk som
har f6r avsike att vandra upp i Héljan
och ett definitivt hinder for fisk som
avser vandra till Trysilelva-Femundselva.
Dirfor dr naturfirans ekologiska status
klassad som Dalig med avseende pa
vattenflodesforindringar enligt ramdi-
rektivet for vatten (se Ny statusklassning
och bedomning av ekologisk status).

Denna rapport redogér for SMHI:s
studier av faktiska och simulerade fléden
i naturfiran och de avstingda sidoom-
radena vid Holjes (Hjerdt et al 2007,
Hjerdt och Eklund 2010) samt Linssty-
relsens och f d Fiskeriverkets bedom-
ning av ekologiska fléden, restaurering
och potentiell laxsmoltproduktion i
dessa omriden. Aven den lekvandrande

laxens majlighet att snabbt hitta upp i
naturfiran och en tinkt framtida fiskvig
forbi Héljesdammen f6r vidare vandring
upp till Trysilelva och Femundselva

har beaktats. Rapporten har utarbetats
under 2014 inom ramen f6r projektet
Vinerlaxens fria ging. Hydralikstu-

dier och tappningar har finansierats

av Fortum (tappningar 2007) och
Naturvirdsverket.

MATERIAL OCH METODER

Fran Hoéljesdammen (reglerad MLQ
32,8 m®/s och MQ 95,7 m®/s, SMHI
Vattenwebb 2014) gjordes provtapp-
ningar 2007 med tre olika fléden till
naturfiran (se figur 2), varvid vatten-
foring, bredd, djup och stromhastighet
mittes (Hjerdt et al 2007). 2008 utfor-
des tva hogre provtappningar (Hjerdt
et al 2008). Vattenforingen mittes i
naturfiran uppstréms och nedstroms
biflodet Héljan (MLQ 0,44 m?/s, MQ
4,08 m>3/s, SMHI Vattenwebb 2014)
med akustisk Doppler-stromprofilerare
(RD Instruments 1996, Oberg och
Mueller 2007).

Den vita arean i naturfirans
delstrickor (se nedan) vid 9,2 m?/s
och 20,2 m%/s frin Holjesdammen
beriknades med foton fran helikopter,
vilka importerades i ArcGIS (2014)
och rektifierades efter grundortofoto
(Lantmiteriet 2014). Efter rektifiering
digitaliserades vattenytan i polygoner
och véta area hos polygonerna berik-
nades av programmet (tabell 3). Vid
tillfillet for Lantmiteriets ortofoto éver
omradet 2007-06-03 rann ca 1,59 m?/s
fran Holjan (SMHI Vattenwebb 2014)
vilket méjliggjorde direke digitalisering
av vattenytan vid detta flode i ArcGIS
och arealberikning i programmet.

Med hjilp av de uppmiitta vita areorna
kunde den vita arean for ovriga fléden
i naturfiran beriknas med en enkel
regressionsmodell.

For att skatta hydrauliska forhal-
landen i sidoomridena héjdkarterades
de i filt (Sehalic 2009), och inmitta
punkeer anvindes for att skapa en hojd-
modell av dessa (Hjerdt och Eklund
2010). 1309 héjdpunkeer mittes och

anvindes i en hydraulisk modell (HEC-
RAS) med tvirsektioner var 10:e meter.
HEC-RAS anvinder en numerisk
16sning av den endimensionella energie-
kvationen for att berikna vattenstind
och strdmbhastigheter. Tre flodesscenarier
simulerades i sidoomridena: 2, 6 och 12
m?/s. Flddena antogs vara konstanta vid
varje simulering i tid och rum. Genom
empiriska samband frin hydraulisk
geometri (Leopold et al., 1964) genera-
liserades resultaten frin berikningarna
av vattenytans utbredning.

Naturfiran och sidoomridena karak-
tiriserades vid nolltappning och prov-
tappningar frin Héljesdammen med
avseende pd bottensubstrat, rensning/
upprensade sten-/blockvallar, beskugg-
ning, dod ved och indimda strickor.

Naturfiran delades in i 15 delstrickor
uppstroms och sju delstrickor
nedstroms Holjan (figur 1) utifrén
deras karakeir. Planering av biotopre-
staurering utgick frin rensningarnas
omfattning med inriktning pi att
optimera laxsmoltproduktion. Exempel
pa restaurering ir dterutliggning av sten
och block samt 8ppnande av avstingda
sidoomraden.

Klassning av potentiellt lek- och
uppvixtomrade for lax skedde per
delstricka vid tappningarna frin
Héljesdammen om 2,9 m%/s (+2,5 m®/s
fran Hoéljan), 5,8 m?/s (+2,9), 9,2 m*/s
(+1,6), 13,1 m>/s (+4,6) och 20,2 m?/s
(+4,4) enligt SLU:s inventeringsmodell
i indexvattendraget Sivarin (Molin
2008, modifierad efter Halldén et al
2002) (tabell 1). Aven sidoomridena
Bertefallet, Nabben Ovre och Nabben
Nedre klassades vid flddesobservationer
i filt (ca 2, 5 och 20 m?/s). Ocksa
faltobservationer vid 0-tappning,
foton/filmer vid nolltappning/tapp-
ningar och rapporterna om hydraliken
i naturfiran (Hjerdt et al 2007) och
sidofdrorna (Hjert och Eklund 2010)
till grund f6r klassningen. D4 behovet
av biotoprestaureringsitgirder visade
sig vara omfattande avsig klassningen
av laxbiotoper endast forhallandena
efter (planerade) biotoprestaureringar.
Habitatklasserna i naturfiran och

|121



POTENTIELL LAXSMOLTPRODUKTION | KLARALVENS TORRLAGDA NATURFARA VID HOLJES KRAFTVERK

[

Y

s Natben Owre | = “"j/

o o

| Mabben Nedre i1

Bertefailet

=

A 20

Copyrghl Lanmdlens]
Figur 1. Klaralvens torrlagda naturfara stracker sig fran Holjiesdammen till sammanflédet med
kraftverkskanalen. Strackan ar indelad i 22 delstrackor efter deras huvudsakliga karaktar.
Begransningarna i nord-sydlig riktning hos de avstangda sidoomradena av alven (Bertefallet,
Nabben Ovre, Nabben Nedre och Gravingsmon) &r markerade med svarta strack. Biflodet Holjan
ansluter till Klaralven vid delstracka 14-15.

Tabell 1. Klasser for lek och uppvaxt for éring/lax (Molin 2010, Halldén et al 2002).

sidoomradena indexerades enligt klass
3=1, klass 2=0,5, klass 1=0,25 och klass
0=0.

Uppvixt- och lekomradens potential
som produktionsomréden for lax har
dels bedomts enligt f.d. Fiskeriverkets
utredningskontor tidigare inventeringar
av laxbiotoper i dlvar i Norrbotten och
Visterbotten, och dels enligt ICES
(2013) produktionsberikningar av
potentiell laxproduktion i vattendrag
mynnande i Ostersjon.

Potentiell smoltproduktion for Oster-
sjons vildlaxférande dlvar har redovisats
(ICES 2013), och medelvirdet for
tio vattendrag i Bottenviken ir 2,7
laxsmolt per 100 m?. Till grund for
berikningen ligger Simojoki (Finland),
Torneilven (Finland/Sverige), Kalix-,
Réne-, Aby—, Byske-, Vindel-, Ore- och
Logdedlven samt Sdvarén. For dessa
varierar den beriknade potentiella
smoltproduktionen mellan 1,9 — 4,6
smolt/100m? med en 95 % Cl av 0,9
— 10,8 smolt/100 m? (tabell 2). Vid
berikning av medelvirdet av smoltpro-
duktionen fér de storsta dlvarna (>50
m?/s) erhalls en nagot hogre smoltpro-
duktion, 3,42 4n vattendrag med ligre
medelvattenféring (<50m3/s). Den
beriknade potentiella smoltproduk-
tionen har for t ex Torneilven 6kat med
mer 4n fyra ginger (d v s underskattats)
under de senaste fem dren och ligger nu
pa 5 smolt/100m?. Samma potentiella
smoltproduktion, d vs 5 st/100 m?,
har uppskattats gilla for Klarilven av
Fiskeriverket med flera myndigheter
(Petersson et al 1990).

Klassningarna och smoltproduktions-
berikningarna har forucsatt ate flote-
ledsrensade omriden ir restaurerade, d
v s att block och sten har dterutlagts i
ilvfiran, att uppvixt- och lekomriden
har aterskapats och att sidoomrédena
har 6ppnats si att stromvatten erhélls
aret om.

Inga synliga lekomraden

Lekomrade men ritt strémforhallanden

Lekméjligheter saknas

Tamligen goda lekmdjligheter
men inte optimala

Goda-mycket goda
lekméjligheter

Uppvaxtomrade Inte lampligt Mdjliga men inte goda

Tamligen goda

Goda-mycket goda
uppvaxtomraden
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Tabell 2. Potentiell produktion (95% Cl) av laxsmolt per 100 m? for vattendrag i Bottenviken
samt Klardlven och tidigare berdknad potentiell smoltproduktion (data fran ICES WGBAST report

2013 och SMHI).

Simijoki (Fi) 38 254 2,12 1,65 5,24
Tornedlven (Fi+Sv) 390 4997 4,6 38 6.5

Kalixalven 290 2570 2,86 1,77 4,42
Réanedlven 46 384 192 0,86 4,89
Abyalven 10 84 2,21 0,95 3,81
Byskedlven 40 560 2,85 1,53 5.7

Savaran 12 21 23 1,43 7,62
Vindeldlven 173 1242 2,79 1,27 2,08
Oredlven 35 105 2,07 0,95 3,52
Logdedlven 18 104 313 0,96 10,77
Medel alla 2,69 1,52 5,46
Medel <50 m3/s 2,37 1.48 5,05
Medel >50 m3/s 3,42 2,12 719
Klardlven 172 322* 5

De storre dlvarna (Torne-, Kalix- och
Vindelilven), med tillrinning frin
fiillen, har stora likheter med Klarilven
utom humushalten som ir ligre for
dessa vatten. For t ex Torneilven som
kanske ir den mest humésa ir median-
virdet av CODMn ldgre 4n 10 mg/l,
oftast under 5 mg/l, vilket innebir att

Tabell 3. Humushalter matt som permang-
anatforbrukning (KMnO4) i nagra svenska
vattendrag under tidigt och sent 1900-tal.
Resultaten fran 1916-1925 analyserades av
|.V.Eriksson och senare data av SLU. Provtag-
ningsstationerna ligger ndra varandra men ar
inte identiska vid de tva inventeringarna.

Vattendrag  Tidsperiod KMnO, Antal
ar (mg/1) obs.

Domnean 1916-1925 61.3 51
1966-2001 71.4 375

Klardlven 1916-1923 23.4 37
1965-2000 28.4 426

Ljusnan 1916-1923 303 37
1969-2001 36.0 356

Ljungan 1916-1923 23.6 36
1969-2001 25.6 389

Indalsdlven  1916-1923 19.9 35
1969-2001 18.1 364

Skelleftedlven 1916-1923 16.2 31
1969-2001 17.3 382

Pitedlven 1916-1923 13.2 34
1969-2001 14.6 412

Abiskojokk 1916-1923 6.2 19
1969-2000 5.2 226

halten organiskt material dr ganska lag.
Medianhalterna av totalmingden orga-
niskt kol (TOC) var 5,1 mg/l i Torne-
ilvens nedre del. Vattnets konduktivitet
(mAtt pd mingden fria joner i vattnet)
okar i regel nedstréms i en ilv. I Tornes
och Muonios huvudfiror ir konduktivi-
teten vanligtvis 2-6 mS/m, vilket ir den
karakeiristiska nivan for niringsfattiga
naturvatten (Linsstyrelsen i Norrbottens
lin 2001) (tabell 3).

RESULTAT

Omfattande maskinschakt har genom-
forts for att rensa ilven och stinga av
omréden i syfte att forhindra in-
transport av timmer i sidogrenar och
grunda partier. Sannolikt har rens-
ningsarbetena forstirkes i “modern tid”.
Hela naturfiran har schaktats och den
ursprungliga karakeiren har paverkats
kraftigt. Storre block har flyteats frin
naturfiran upp pa land eller strandkant
och finare sedimentfraktioner har ge-
nom spilltappningar i naturfiran trans-
porterats nedstréms. Héljesdammen
kan ha eliminerat den naturliga tillfor-
seln av grus fran omridden uppstroms,
vilket i sa fall medfért att bottensubstra-
tet blivit successivt grovre.

Sidoomrédena har i hég grad behallit

sin ursprungliga karakedr dé de endast

i ringa grad dr paverkade av rensningar.
Av Hiradskartan framgdr att naturfiran
mellan Bertefallet och Grivingsmon var
betydligt bredare i slutet av 1800-talet
idn den dr idag (Lantmiteriet 2014). Det
bekriftar att denna alvstricka ir kraftig
rensad/omgrivd och att de “avstingda
sidoomrddena” som syns i dag tidigare
varit en del av huvudfiran.

Rensningspaverkan i naturfiran
nedstroms Holjan ar kraftig-omgrivd
pa 2/3 av strickan och forsiktig pa 1/3
av strickan (nedersta delen). Uppstroms
Héljan dr ca 90% av naturfiran kraftige
rensningspaverkad och 10% omgrivd
(ndrmast Héljans inlopp). Bade
uppstroms och nedstrdms Holjan finns
lingsgiende mycket stora vallar uppe
pa strandkanten och vid den tidigare
ilvstrandens kanter. Dessa uppschaktade
vallar bestir av stenar, block och grus. I
synnerhet nedstroms Héljan finns stora
inslag av grus i dessa vallar.

Bottensubstratet i naturfiran
uppstroms Holjan bestir mest av block
och stenar, med grovre fraktioner
nirmast dammen. Mindre in 5% ir
grus. Nedstroms Héljan 4r substratet
nagot finare med dominans av sten och
block, men med inslag av grus (5-50%)
och sand (<5%). Tvé "spegeldammar”

i naturfiran uppstréms Holjan paverka
en sammanlingd stricka om ca 0,8
km. Beskuggningen dr normal och
forekomst av dod ved ringa lings hela
naturfiran.

Bottensubstratet i Bertefallet
domineras av block och stenar, med
inslag av grus. Omradet bedéms som
opéverkat-ringa paverkat av flottleds-
rensningar. Beskuggningen ir relativt
hég och forekomsten av d6d ved ringa.
Substratet i Nabben Ovre domineras av
sma och stora stenar och block. Grus
forekommer ocksd. Beskuggningen
ir relativt hog och forekomsten av
déd ved ringa. Omridet bedoms som
opaverkat av rensning. Nabben Ovre
och Nabben Nedre ir likartade med
dominans av sten och block med inslag
av grus. Grivingsmon domineras av
mindre block och sten och har manga
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Figur 2a-b. Klardlvens naturfara vid (a) delstracka 2-3 och (b) och delstracka 21 (vattenforing
fran Holjan ca 1,3 m*/s, SMHI 2014). Foto: (a) Jan Tomperi och (b) Mikael Hedenskog.

tridbevuxna &sar som skapar en hete-
rogen miljo.

Grus och mindre stenar forekommer
relativt rikligt. Omrédet 4r i sin 6vre
del kraftigt rensat. Lutningen ir relativt
lag med en plan tvirsnittsprofil som
gor Grivingsmon till det klart bredaste
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sidoomridet (medelca 100 m mot ca
35-50 m for dvriga). Beskuggningen dr
relativt hég och forekomsten av dod ved
ringa.

Vid flédesdkning i naturfiran, bide
uppstrdms och nedstroms Holjan

okade medelstromhastigheten betydligt
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Figur 3a-d. Sidoomradena av Klardlven (a)
Bertefallet, (b) Nabben Ovre, (c) Nabben
Nedre och (d) Gravingsmon. Foto: Mikael
Hedenskog.

snabbare dn medelvattendjup och vét
area (tabell 4).

Nir flédet i naturfirans Svre del
(delstricka 1-6) 6kade fran 2,9 m?/s
till 20,1 m?/s 6kade medelvattenhas-
tigheten frin 0,30 m/s ill 0,91 m/s
och medeldjupet fran 0,28 m till 0,40
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Tabell 4. VVattnets genomsnittliga hastighet och djup i naturfarans delstrackor vid provtappningar fran Holjesdammen (max- och minvarden inom
parentes) under rensade, d v s orestaurerade forhdllanden (efter Hjerdt et al 2007).

vattenhastighet (m/s) 0,30 (0,22-0,36) 0,45 (0,35-0,52) 0,58 (0,46-0,67) 0,71 091
vattendjup (m) 0,28 0,32 0,35 0,37 0,40
vattenhastighet (m/s) * 0,44 (0,29-0,50) 0,59 (0,41-0,66) 0,73 0,97
vattendjup (m) * 0,29 0,37 0,40 0,44
* ingen matning pga problem med utrustningen.

m. Vattenhastigheten och djupet pa
delstriickorna 8-13 var péfallande lika.
Den lokala vattenhastighetens och
djupets variation var diremot avsevird.
Inom 100 m” kunde hastigheten variera
mellan 0,45 och 1,2 m/s och djupet
mellan 0,28 och 0,82 m, och varia-
tionen dkade generellt med 6kad vatten-
foring (se Hjerdt et al 2007). Mitningar
av djup och vattenhastighet nedstréms
Héljan var mycket begrinsade, men
foljande resonemang kan indd nojaktigt
beskriva dessa forhillanden: Naturfiran
nedstrdms Héljan har i genomsnitt

en ligre lutning (0,3%) 4n uppstréms
Héljan (0,5%) (snitt for hela strickan
0,4%) (Hjerdt et al 2007). Sett till
strombild (fors/stark strém) liknar de
forhallandevis korta delstrickorna 15,
19 och 21 nedstroms Héljan sannolike
delstrickorna 1-6 och 8-13 ovan Héljan
med avseende pd djup och vattenhas-
tighet medan variationen torde vara
ndgot mindre pd 15,19 och 21 beroende
pa nagor finare substrat. Ovriga flackare
strackor (strém-svag strom) nedstroms
Héljan (<0,3%) — d v s 16-18, 20 och
22 — har sannolikt ndgot ligre vatten-
hastigheter och storre djup.

Nir vattenféringen gick frén 2,9 till
20,2 m?/s 6kade den vita arealen frin ca
14,4 hektar till ca 19 hekear uppstréms
Héljan (tabell 5a-b). Nir vattenféringen
nedstroms Héljan gick fran 1,6 till 24,6
m?/s 6kade den vata arealen frin ca 7,8
hektar till ca 12,9 hektar.

Bland sidoomradena avvek
Grivingsmon markant nir det giller

stromhastighet, vattendjup och area
(tabell 6). Stromhastigheten var ligre, t
ex 0,22 m/s jimfort med 0,32-0,50 m/s
i Nabben Ovre/ Nedre och Bertefallet
vid ett fldde pa 10 m?/s. Vid 10 m?/s

ar vattendjupet i Grivingsmon 0,38 m
jimfort med 0,39-0,50 m i de vriga tre
omridena.

Den vita ytan 6kade med vatten-
foringen i alla sidoomraden, men stdrst
variation 4terfanns i Griavingsmon.

Den stora yta som priglar detta omrade
kriver en storre vattenforing for att
fyllas. I jimforelse fylls vre omriden
vid relativt lig vattenféring. Vid 10
m?/s 4r den vita ytan i Grivingsmon ca
4 gor s stor som den vita ytan i dvriga
omriden (ca 8 ha mot 1,2-2,2 ha).
Nabben Nedre har ett stérre omrade
med relativt hdg stromhastighet, medan
hastigheten i 6vriga omriden var ligre
och varierade i storre grad.

For att dterskapa den naturliga
dlvmiljon maste de floctledsrensade
omrédena restaureras. En generell atgird
for strickan 4r utldggning av stenar och
block. Hur mycket och pé vilket sitt
massorna ska ldggas ut styrs av vatten-
foringens storlek och de lokala frhal-
landena pa platsen. Dir lutningen ir
hégre bor de starkaste strémmarna “slas
isir” och kraftigare strukeurer skapas
med stora block i grupper, grundtrosklar
och mindre héljor. Dir lutningen ér
ligre och substratet finare bor frimst
grovre substrat utliggas i grupper. En
annan generell dtgird ir att dterskapa
lekplatser. Detta bor ske i omrdden med

ligre strémhastighet och inslag av grévre
substrat som ”laser fast” gruset. Specielle
i de ovre strickorna ir detta vikeigt.

I naturfiran finns fyra delstrickor
med klart ligre lutning (< 0,1%) — 7
(indimd), 13 (indimd), 14 (delvis
indimd) och 22. Stricka 7 ir en
spegeldamm som anlagts med sten/
tritroskel som skapar lugnvatten
uppstroms. Omrade 13 och 14 har
kraftigt paverkats av rensningar vilket
medfort att omrddena fitt en nigot
lagre lutningsgradient delvis pd grund av
anlagda stentrdsklar. Dessa strickor bor
restaureras sa att hogre vattenhastighet
dterskapas.

Strickorna ovan Hoéljan som har
en hogre lutningsgradient och har
paverkats genom rensningsarbeten di
storre block och sten schaktats upp pd
strinderna och bildat vallar. Restaure-
ringsdtgirder utfors pd dessa omraden
genom utliggning av sten och block for
dterskapande av en naturlig dlvmiljé.

I dessa omraden ir aterstillning av
lekomraden mycket viktig och avgs-
rande f6r produktion av lax och éring.
De vriga omradena, forutom de med
lagre lutningsgradienter, har en varie-
rande bottenstruktur som domineras
av mindre sten — mindre block. Inom
vissa omraden, exempelvis 17 och 18,
forekommer inslag av grus i bottensub-
stratet vilka kommer utgora viktiga
lekomréden for frimst lax och oring.

De hégsta lutningarna dterfinns pa
delstrickorna 2, 4, 6, 8, 12 och 15.
Dessa omraden haller en hég klass som
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Tabell 5a-b. Vat areal (m2) per delstracka i naturfaran uppstroms (a) respektive nedstroms (b)

Holjan vid rensade d v s orestaurerade forhallanden beraknade med flygbilder i Arc GIS.

Delstracka

1 11242 12096 12700 13183 13800
2 7942 8561 9000 9351 9800
3 5954 6276 6500 6677 6900
4 3731 4394 4900 5326 5900
5 6232 7021 7600 8076 8700
6 16354 19003 21000 22671 24900
7 24533 27125 29000 30524 32500
8 12352 13487 14300 14956 15800
9 9662 10501 11100 11581 12200
10 19647 20913 21800 22505 23400
11 8658 9212 9600 9908 10300
12 2329 2923 3400 3818 4400
13 9020 10106 10900 11550 12400
14 6841 7515 8000 8393 8900
Summa 144499 159134 169800 178518 189900
Delstracka

15 2000 2306 2437 2400 2686 2900
16 10200 11440 11911 12200 12790 13200
17 8400 10703 11594 12800 13346 13700
18 11400 16894 19320 21800 24473 26400
19 3400 5327 6168 7500 7987 8300
20 26700 32136 34435 34600 38894 42100
21 2000 2911 3372 3200 4368 5400
22 13900 14675 15093 14100 15859 17200
Summa 78000 96391 104330 108600 120404 129200

Figur 4 a-f. Klaralvens naturfara uppstréms
Holjan vid delstracka 5 under provtappning
om (a) 2,9 m%/s, (b) 9,2 m*/s och (c) 17,7 m3/s
fran Holjesdammen. Klaralvens naturfara
nedstroms Holjan vid delstracka 21 under
provtappning om (d) 5,4 m?/s, (e) 10,8 m*/s
och (f) 24,6 m*/s fran Holjesdammen och
Holjan. Foto: Jan Tomperi (a-b, d-e) och Dag
Cederborg (cf).
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Tabell 6. Vattenhastighet, djup och vat yta vid olika simulerade floden i sidoomradena Bertefallet, Nabben Ovre, Nabben Nedre och Gravingsmon,
den senare vid rensade d v s orestaurade forhallanden (efter Hjerdt och Eklund 2010).

stromhastighet (m/s) 018 0,23 0,32 strémhastighet (m/s) 0,28 041 0,50
vattendjup (m) 0,20 0,35 0,47 vattendjup (m) 0,21 0,38 0,50
vat areal (ha) 13 16 17 vat areal (ha) 09 11 1.2
stromhastighet (m/s) 0,20 031 0,38 strémhastighet (m/s) 0,18 0,22 0,26
vattendjup (m) 0,20 0,35 0,39 vattendjup (m) 0,34 0,38 0,38
vat areal (ha) 15 19 2.2 vat areal (ha) 6,3 80 93

Figur 5a-c. Klardlvens sidoomraden (a)
Bertefallet (okuldrt uppskattad vattenforing
ca 2 m*/s), (b) Nabben Ovre (5 m?/s) och (c)
Gravingsmon (20 m?/s). Vid fototillfallet"spill-
tappades” ca 91 m¥/s fran Holjesdammen
(Fortum, flédesstatistik) vilket tillsammans
med flodet fran Holjan (ca 15 m3/s, SMHI
2014) gjorde att viss mangd vatten rann dver
och trangde igenom stenvallarna och vatten-
fylide sidoomradena. Foto: Mikael Hedenskog.

uppvixtomraden for frimst dldre lax-
och éringungar.

De fyra sidoomrédena dppnas helt
eller delvis beroende pé vattenforing.
Sidoomréadena utgdr potentiellt mycket
viktiga omraden f6r ungfiskproduktion,
och i dessa ska lekomraden anliggas.
Sidoomrédena kan nyttjas for lek av
frimst 6ring men 4ven lax. De restau-
reras genom att schakta bort sten- och
blockvallarna som skiljer dessa frin
naturfiran. Stenmaterialet liggs frimst
ut i naturfiran varvid vattenytan héjs
och vatten styrs in i sidoomridena
samtidigt som den omgrivda-kraftigt
rensade naturfiran bli mer heterogen
vad avser djup, stromhastighet och
substrat.

Déd ved laggs frimst ut och férankras
med block pé strickor med ldgre lutning
och finare substrat i naturfiran och
sidoomrédena.

Hela naturfiran och de fyra avstingda
sidoomradena bedoms vara potentiella
produktionsomriden for lax, 6ring och
harr. Omréadets lutning och botten-
strukeur varierar pd strickan. Omriaden
med lig lutning, speciellt omrade 22,
har en liten potential som uppvixt-
omrade for lax och 6ring. De dvriga
strickorna med lag lutningsgradient
(7,13,14) har ocksa en ligre potential
som uppvixtomrade men beddms efter
restaurering bli viktiga for frimst harr
men dven lax och éring. De omraden
som har hégst potential for lax- och
oringreproduktion 4r 9, 10, 11, 17, 18,
19 och 21.

Mingden vatten som sldpptes vid

provtappningarna har indexerats si att
20,2 - 9,2 m¥/s =1 och 5,8 m3/s =0,75
samt 2,9 m3/s = 0,5. Indexeringen
grundar sig pa genomforda invente-
ringar av habitat i Norr- och Vister-
botten (Karlstrom opubl.) i lax- och
oringforande dlvar som ar klassade av
ICES som “vildlaxilvar”(ICES 2013).

I tabell 7 redovisas berdknad smolt-
produktion for respektive delstricka
med en produktionspotential pa 5
smolt per 100 m? (Peterson et al 1990)
inkluderat indexvirdet f6r habitatklass-
ning och vattenféring. Den beriknade
smoltproduktionen utifrin Peterssons
bedémning pa stricka 1-22 uppgar till
ca 4 900 st vid en vattenforing av 2,9
m?/s och 13 100 smolt vid en vatten-
foring av 20,2 m?/s.

I tabell 8 redovisas beriknad smolt-
produktionen for sidoomridena med en
produktionspotential av 5 smolt per 100
m? och viktat f6r habitatklassning och
vattenforing. Den beriknade produk-
tionen uppgér dd till ca 2 000 smolt vid
en vattenforing av 2 m3/s och 6 700
smolt vid en vattenféring av 12 m3/s.

Den beriknade totala smoltproduk-
tionen i naturfiran och sidoomridena
utgdende frin 5 st per 100 m?, uppgir
till 10 000 (8000+2000) smolt vid
en vattenforing av ca 6 m3/s varav
ca 2 m3/s i sidoomridena. Motsva-
rande berdkning for 20 m®/s varav 12
m?/s i sidoomradena ger 19 800 (13
100+6700) smolt. Berdkningarna forut-
steer att de kraftigt rensade delstrick-
orna i naturfiran som ir beldgna i
héjd med sidoomridena bibehiller sin
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
29 281 199 149 93 156 | 409 | 153 309 242 491 216 58 113 43 2911
58 454 | 321 235 165 263 713 254 | 506 394 | 784 | 345 110 189 70 | 4804
9.2 635 | 450 325 245 380 | 1050 | 363 715 555 | 1090 | 480 170 273 100 | 6830
131 659 | 468 334 | 266 | 404 | 1134 | 382 748 579 | 1125 | 495 191 289 105 | 7178
202 690 | 490 345 295 | 435 | 1245 | 406 | 790 | 610 | 1170 | 515 220 310 111 | 7633
15 16 17 18 19 20 21 22
29 58 143 268 | 422 133 803 73 92 1992 | 4903
58 91 223 435 725 231 | 1291 | 126 | 141 | 3265 | 8068 . ‘
Tabell 7a-b. Beraknad smoltproduktion
9.2 120 305 640 1090 375 1730 160 176 4596 | 11426 | {31 delstrackorna 1-22 vid olika floden
131 134 | 320 | 667 | 1224 | 399 | 1945 | 218 | 198 | 5106 | 12284 | Uifran5stper 100/m?efter restau-
rering och indexering for habitatklass
20.2 145 330 | 685 | 1320 | 415 | 2105 | 270 | 215 | 5485 | 13118 | .p, fi3de

vata areal, trots att en viss mingd av
detta vatten avleds till sidoomradena,
pa grund av att utliggning av stora
mingder sten och block bland annat
leder till 6kad vat bredd (Nilsson et al
2005, 2007).

Vid fléden fran 20 m®/s och mer
kommer allt det sten- och blockmaterial
som idag skiljer de fyra sidoomradena
4t frin naturfiran utliggas i naturfiran
och Aterstillas till rinnande vatten, (d v
s naturfiran och sidoomridena kommer
Aterstillas till att bli en fira). En
uppskattning av den vita ytan vid dessa
sten- och blockvallar vid observationer
i filt och simulerade floden ger vid ett
fléde i naturfiran om 20 m?/s foljande:
Bertefallet 460 m x 15 m = 0,69 ha,
Nabben Ovre 470 m x 10m = 0,47 ha,

Nabben Nedre 400 m x 10 m = 0,4 ha
och Grivingsmon 1400 m x 20 m =
2,8 ha (for Gravingsmon tillkommer
2,26 m®/s fran Héljan): Totalt 4,36
ha. Samtliga omriden bedoms efter
restaurering (avligsna stenvallarna och
lagga ut stenmaterialet i frimst den
rensade naturfiran) som goda-mycket
goda lek- och uppvixtomraden for lax
och oring (klass 3). En smoltproduktion
pa 5 st per 100 m? skulle ge en total
smoltproduktion i dessa omriden om
2180 st. Denna smoltproduktion ska
sdledes liggas till den produktion som
redovisas ovan.

Vid ett antagande om att det i fram-
tiden erhalls en tappning frin Holjes-
dammen om 20 m?/s (= nigot under
naturlig MLQ, ca 25 m?/s) under stora

Tabell 8. Beraknad smoltproduktion i sidoomradena vid olika floden utifran 5 st per 100/m? efter
restaurering och indexering for habitatklass och flode.

Bertefallet Nabben nedre Nabben dvre Gravingsmo Suonr]nr?éadseigo—
0 0 0 0 0 0
2 338 238 375 1100 2050
6 775 525 950 3450 5700
12 850 625 1100 4125 6700
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delar av sommarhalviret och man ska
berikna den potentiella smoltproduk-
tionen i naturfiran kan man rikna med
ett tillskott om 2,7 m?/s frin Holjan,
vilket motsvarar medianvirdet for
Holjanflddet under perioden 1 maj-30
november 1999-2012 (SMHI 2014).
Detta ger totalt 22,7 m*/s i naturfiran
nedstroms Holjan.

Det ovanstiende ger en total
smoltproduktion i hela naturfiran inkl
sidofdror pa ca 22 200 st smolt per &r
vid ett flode pa 20 m3/s (+2,7 m*/s fran
Holjan). Om inga restaureringar utfors
pa dessa kraftigt rensade/omgrivda
avsnitten av Klarilven ska den berik-
nade potentiella smoltproduktionen
reduceras med en faktor pi 0,5 for
naturfiran. I de fyra sidoomridena
erhélls d& ingen smoltproduktion da
dessa forblir torrlagda.

En reglerad “miljoanpassad” vatten-
foring ska inte vara statisk utan bér
avspegla den naturliga variationen under
aret (se Inledning). Den naturliga tillrin-
ningen till Klarilven vid Holjes 4r ligst
under vinterhalvaret och hégst under
april-forsta halvan av juni (figur 6).

Mot bakgrund av vad som fram-
kommit i denna rapport foreslds en
“miljéanpassad” vattentappning frin
Holjesdammen till naturfiran och dess
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sidoomriden som redovisas i figur 8.

300 Till dessa reglerade ”miljofldden” ska

250 laggas "spilltappningar” som skett i
naturfiran (figur 7) och som kommer

200 ske i framtiden, om in sannolikt i nigot

mindre omfattning.

150
100 1 Ekosystem knutna till rinnande vatten,
béde i dlvfaran och pé stranden, har under

50 - . .
drtusenden anpassats till vattendragens

0 - — flodesvariationer. Ekologiske viktiga flode-
E 8 5 5T ST ¥SXE 338 skomponenter utgérs frimst av frekven-
8 2 T o . - . .
ARG E © E B @ @ L 5 9 sen, varaktigheten, ”timingen” och férind-
O 8w g8 ddao og-g . . . ..

s © o o O o © ringshastigheten hos s kallade basfloden

(frimst grundvatten), extrema lagfléden,
hogflodespulser och storre versvimningar
(se Renofilt Malm & Ahonen 2013).
Sotvattenekosystem anses vara bland de
300 mest hotade i virlden, och till stor del
anses detta bero pé den storning som

Figur 6. Naturlig tillrinning till Holiesdammen (1999-2011) (statistik fran Fortum).

250 vattenkraften genom fragmentering och
flodespaverkan medfor (WWEF 2010).
200 Av de relationer som beskriver natur-
150 faran vid Holjes hydrauliska geometri
syns att hastigheten 6kar snabbast med
100 ® Dygnsmedel (m3/s) flédet, medan firans bredd och djup
‘ okar betydligt lingsammare.
50 Resultatet frin modellen for den vita
¥ ” ‘ l N {H arealen i naturfiran nedstréms Holjan
0 ‘ e : frin SMHI-studien 2007 (Hjerdt et al
’\'QQb‘ ’190"’ "90‘0 '196\ ,\9@’ ’\9& ’\9\9 ’9\,’\' "9\')’ 200?) 6?/erenstéimmelser inte helt med
NTNY N NY N N N NN nu foreliggande modell. Modellerna

far anses visa ndjaktig Gverensstim-

melse vid fldden mellan ca 5 och 18
Figur 7. "Nolltappningar” och "spilltappningar” fran Holjesdammen till Klardlvens naturfara under m?/s men vid det h('jgsta (24,6 m?/s)

perioden 2004-2012 (statistik fran Fortum).'Spilltappning” skedde under 13% av tiden. respektive liigsta Aodet (1,6 m*/s) visar

nu foreliggande modell ligre respektive

300 hogre arealer. Detta kan forklaras av
250 att 1,6 m?*/s-flodet uppskattats med en
hydrologisk modell och 4r darfor dr
200 mer osikert 4n de pé plats uppmitta
150 flddena, att endast tre ligre floden
anvindes i den ursprungliga modellen
100 —=m3/s (=extrapolering fér hgre floden med
i 20 den modellen dirfor ger osikra resultat)
0 10 J/U N‘ 20 15 och att vattenféringen i kraftverkska-
0 Yy T nalen paverkar den vita arean i den
Q&(\ &,b(\ 6@(—, p Q{\\ 6\7’,\ .\0('\\ D qg)d’o & 6&« éoe} éoQ} nedre dele{l av naturfiran olika vid olika
& & A SN provtappningar.
&K N En viktig funktion med det f6reslagna
miljoflodet ar, forutom laxfiskproduk-
Figur 8. Forslag till ekologisk flodesreglering fran Holjesdammen till naturfaran. tion i firan nedstréms Héljesdammen,
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att lekfisk snabbt ska hitta upp i natur-
faran, och in och igenom en framtida
tinke fiskvig forbi Holjesdammen upp
till de norska delarna av dlven. Det f6re-
slagna fldet antas uppfylla de kraven.

Klarilvens naturfira nedstroms
Héljan har elfiskats vid tv4 tillfillen
(delstricka 19). D4 fangades abborre,
bergsimpa, elritsa och harr. Median-
flddet fran Holjan for perioden 1 juli-30
november till denna féra dr som tidigare
nimnts 2,6 m?/s. Vad kan di nuvarande
laxsmoltproduktion vara p denna
stricka? Mot ovanstdende bakgrund och
det faktum arte vinterflddena generellt
ir klart ligre (SMHI Vattenwebb 2014)
samtidigt som strickans lutning gene-
rellt (och didrmed vattenhastigheten) 4r
lag (<0,3%) (=risk for bottenfrysning)
antas att laxsmoltproduktionen ir
mycket lag och i huvudsak begrinsad dill
de delstrickor som har hogst lutning, d
vs 15,19 och 21. Vid en vattenforing
om 2,6 m*/s uppgar dessa strickors
totala area till ca 8000 m?, vilket ger ca
200 laxsmolt per &r (efter indexering
for lode=0,5 och habitatklass=1). Till
detta ska liggas ev laxsmoltproduktion
for ovriga fyra delstrickor (delstricka
22 antas inte smoltproducerande vid
detta laga flode da denna stricka dr
regleringspaverkad av vattenféringen i
kraftverkskanalen) vilken uppskattas till
100 smolt, d v s totalt 300 smolt per ar
antas i nuliget produceras i naturfiran
nedstroms Holjan.

Sé langt det dr mojligt bor foreslagna
flddesforindringar under éret frin
Holjesdammen ske langsamt. Ju ligre
den ursprungliga vattenféringen dr
desto langsammare bér sinkningen vara
(Halleraker et al. 2007, Harby et al.
2012).

Oring antas produceras med fore-
slagen tappningsregim i Héljesomradet.
Mot bakgrund av vildlaxférande dlvar
i Bottenviken (Karlstrom opubl) antas
att oringsmoltproduktionen vid Holjes
kommer uppga till 10% av uppskattad
laxsmoltproduktion, d v s ca 2220 st
(22 200 st x 0,1).

Harr kommer att med stor sanno-
likhet att produceras inom det nu
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aktuella omradet vid Héljes, och i férsta
hand i delstrickorna 7, 9-11, 13-14,
16-18, 20 samt 22 och de fyra sidoom-
ridena och de omriden som idag utgdrs
av stenvallar och som avskiljer sidoom-
ridena frén naturfiran. Vid en tappning
om 20 m?/s fran Héljesdammen uppgar
den totala vita ytan i dessa omriden till
ca 29 ha. Det ir svart att kvantifiera den
forvintade harrproduktionen hir, men
ett rikevirde kan utgdras av bételfisket
som Carlstein et al (20006) gjorde i Klar-
ilven vid Gria. Enligt fingst-dterfingst-
metoden uppgick biomassan av harr till
49 kg/ha, vilket skulle motsvara ca 1400
kg per &r i omradena ovan.

Sett till senare 4rs uppgifter och
undersdkningar bor utover lax, oring
och harr féljande férekommande
fiskarter i Klarilven uppstroms Edsfor-
sens kraftverk etableras i naturfiran vid
Holjesdammen: abborre, bergsimpa,
bicknejondga, elritsa, gidda, mort,
stensimpa och stim(se Fiskesamfunnet
i Femund-/Trysil- och Klarilven, SERS
2014).

Forutom fisk, vilken 6vrig biologisk
maéngfald skulle kunna etablera sig pa
sikt nedstrdms Holjesdammen efter
hydrologisk och fysisk restaurering?
Strandvegetationen lings Klarilvens
steniga strinder pé strickan Holjes-Syss-
lebick har nyligen undersokes (se
” Effekter av vattenreglering ...” i del 2).
Man fann da 105 arter. Vid Sysslebick
fann man 40-45 taxa av bottenfauna
varav fem rodlistade/ovanliga arter
(Radén et al 2012).

Naturfaran bor pé sikt kunna erbjuda
ect hallbart sportfiske efter frimst lax,
oring och harr. Sportfiske efter lax
och 6ring i rinnande vatten tillhor de
kategorier sportfiske som har den hégsta
ekonomiska omsittningen, och vid
Forshagaforsen i Klarilven har lax- och
oringfiskets ekonomiska virde berdknats
dll cirka 0,8-1,6 MSEK/4r (se Sportfis-
kets och Vinerlaxens virden...).

Landskapsbilden kommer att
forbdteras avsevirt om nu foreslagna
atgirder genomfors vid naturfiran vid
Holjesdammen.

Miljoflodet till den torrlagda dlvfaran
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skulle dven kunna bidra till positiva
ckologiska effekter i Klarilven som
helhet genom att mildra skadorna av
korttidsreglering och ligvattenfloden.
Detta skulle kunna 6ka produktionen
av lax, oring och harr frimst pé strickan
Holjes - Sysslebick, men vidare under-
sokningar krivs for att kvantifiera den
effekten.

Vid planering och genomférande av
restaureringsitgirder fir inte atgarder
som riskerar att skada Holjesdammen,
végar och rallycrossbanan utforas.
Sirskilda skyddsatgirder dr sannolike
nédvindige for ate forhindra att vatten
tranger in till rallycrossomrédet.

Tillimpningen av det foreslagna
miljoflodet bor vara adaptiv, d v s det
ir viktigt att flja upp responsen bade
i den abiotiska och biotiska miljon vid
Haéljes och vid behov justera flodet for
att optimera nyttan.

Det foreslagna miljéflodet, pd 21 m?/s
i drsmedel, skulle innebira ett produk-
tionsbortfall pd ca 105 GWh/ar (bilaga
1). "Miljoflédet” skulle dock kunna
driva ett nytt kraftverk vid Holjes-
dammen som anliggs till en kostnad om
ca 300 MSEK, och som skulle produ-
cera ca 81 GWh/4r. Produktionsfor-
lusten skulle dé sjunka till ca 24 GWh/
ar. P4 liknande sitt har man t ex gjort
vid Stornorrfors kraftverk (Calles et al
2013).

For Sverige finns underlag frin SMHI
om potentialen for okad vattenkrafts-
produktion till f5ljd av pdgaende och
framtida klimatforindringar (Andre-
asson et al 2007). Beroende pé val
av drivande global klimatmodell och
utsldppsscenario varierade 6kningen
med mellan +5 till +21 TWh per &r
(+7 till +32 % av nuvarande svensk
vattenkraftproduktion).
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BILAGA 1 TILL POTENTIELL LAXSMOLTPRODUKTION...

Nytt kraftverk i Holjes spillfara

Johan Ostberg
Norconsult AB

En mintappning pd med ett drsmedel-
fléde pé ca 21 m3/s, med variation
mellan 10 och 50 m3/s, ir tinke att go-
ras i Holjes spillfdra. For att ta till vara
energin kan ett minikraftverk byggas
for denna tappning.

Det placeras nedstroms Holjes damm
pa vinster sida av spillfiran och vattnet
slipps ut i firan si nira dammen som
mojligt. Det ansluts till Holjes magasin
pa en nivé under dimningsgrins via en
tunnel. En tunnel viljs for att inte gora
nagra arbeten i sjilva dammkroppen.
Detta béor undvikas dé Héljes damm
ir klassad som en konsekvensklass 1+
damm vilket betyder att ett damm-
brott i denna damm fir mycket svira
konsekvenser.

Kostnaden fér byggande av tunnel,
intag med fingrind, kraftverkshus
och all elektromekanisk utrustning
uppskattas till cirka 300 MSEK.

I den kostnaden ingér da ett djupintag

och en tunnel vilket gor att priset blir
hégt. Det 4r ju vildigt djupt om man
skall bygga fingdamm av spontkasun
och tiden man har pa sig vid avsinkt
magasin ir mycket kort. Vatten méste
himtas under magasinets sinknings-
grins dd det skall tappas i spillfiran
vid alla magasinsnivéer. Den plats for
ett ytterligare aggregat som finns i den
befintliga stationen kan inte utnyttjas
da nivan pd denna ir avpassad for
dagens utloppskanal vilken har en
niva som ir 20 m ldgre dn spillfarans

oversta del. Ett aggregat i den befintliga

stationen kommer di att ligga for lagt i

forhallande till utloppet.

Kraftverket fir en nominell maximal

fallhojd pa cirka 65 m och en medel-
fallhojd pa ca 55 meter nidr forluster
i intag och vattenvigar riknats bort
och hinsyn tas till magasinsnivans

variation. Installerad effekt blir mellan
20 och 25 MW.

Vid berikning av produktionen har
ett spill pa 1,9 m3/s i drsmedel antagits
for dagens forhéllanden av vatten som
inte kan tas om hand i turbinen eller
magasineras. Med ett nytt kraftverk i
spillfiran med en slutférmaga pa bortit
50 m3/s sitts lodespillet till 0. De fi
hogflodesar da flodesspill kan fore-
komma férsummas.

Nuvirdet f6r kostnaderna i tabell 1
har uppskattats med drskostnaderna
enligt tabell 2 och med investerings-
kostnaden for det nya kraftverket i
Hoéljes och med en grov uppskattning
av de underhills investeringar som
krivs for att driva det gamla kraftverket
vidare i 40 ar. Underhallsinvesteringar
ir sidant som byte av turbin, gene-
rator, kontrollutrustning, transfor-
mator och stillverk.

Tabell 1: Nuvardet av produktion och kostnader beraknat med antagande om ett elpris pa 40 ¢re/kwh, 5 % kalkylranta, 2 % inflation
och fér 40 ar. Negativa varden pa sista raden visar pa en minskning gentemot dagens férhallanden.

ot | | producian | NaArte | Mevirte, | Nuvirde
m arssnitt 'm MSEK MSEK MSEK
Héljes nuvarande 88 75 540 5040 1697 3343
Héljes nuvarande vid 21 m3/s i mintappning i arsmedel 88 75 435 4060 1443 2617
Héljes nytt med en tappning pa 21 m3/s i arsmedel 68 55 81 756 528 228
Summa produktion vid mintappning 21 m3/s i arsmedel 516 4816
Skillnad mot nuvarande kraftverk -24 -224 274 -498

1) Hansyn tas till olika magasinsnivaer och forluster i vattenvdgen (tunneln) 2) Kostnaderna inkluderar I6pande drift och underhallskostnader och investerings-

kostnader for storre atgarder.

Tabell 2: En uppskattning av de darliga driftkostnaderna for Holjes fore och efter att mintappning inférs och att ett nytt mindre kraftverk byggs
for att producera med mintappningsvattnet. Negativa varden pa sista raden visar pa en minskning gentemot dagens forhallanden.

Kostnader

En uppskattning av arskostnader for drift av kraftverket i Holjes i dag och kostnaderna fér det
befintliga kraftverket och ett nytt mindre kraftverk i spillfaran nar en mintappning infors i spillfaran. Skatt Nit MSEK/ | DoU MSEK/ Summa

MSEK/ar ar ar MSEK/ar
Héljes nuvarande 50 9 8 67
Héljes nuvarande vid 21 m3/s i mintappning i arsmedel 39,8 83 8 56,1
Héljes nytt med en tappning pa 21 m3/s i arsmedel 6,7 14 16 9,7
Summa kostnader med tva kraftverk nar mintappning inforts 46,5 9,7 9,6 65,8
Skillnad mot med nuvarande kraftverk -35 0,7 16 -1,2
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Nedstromsvandring av vildfodd laxsmolt

Eva Bergman & Johnny Norrgard

Biologi, Institutionen for miljé- och livsvetenskaper, Karlstads Universitet.

SAMMANFATTNING
Vild smolt fingades i en smoltryssja i
Edebick under maj-juni 2013, mirkees
med akustiska sindare och féljdes frin
fyra utsittningsplatser i Klarilven pd
sin vandring nedstréms dnda ner till
Vinern. Det fanns ytspill och oftast ock-
s bottenspill vid alla kraftverk utom tva
under hela undersékningsperioden. Re-
sultatet visade att 30 % av fisken klarade
sig forbi Forshaga kraftverk och 29 %
hela vigen ut till Vinern. I en liknande
studie 2009, d4 inget vatten spilldes vid
sidan av turbinerna, klarade sig 16 %
hela vigen forbi Forshaga kraftverk.
Forutom forluster vid kraftverkspassager
forekom det dven forluster pa dlvstrick-
or utan kraftverk, pa strickan mellan
Skoga-Krakerud (Rddadammen) var
forlusten 17 % och i sjén Lusten 28 %.
P4 referensstrickorna (strickor utan
kraftverk och sjohabitat) var forlusterna
sm3 (< 7 % smolt), sirskilt om man tar
hinsyn till hur lingstrickta dessa omri-
den var (< 0,22 % smolt/km).
Vandringsframgangen mellan utsitt-
ningsplatsen f6r odlad smolt nedstréms
Forshaga och Vinern studerades for vild
och odlad smolt under maj-juli 1012. Tre
grupper av smolt jaimfordes; en grupp tidige
utsatta odlade smolt (eg. normal utsitt-
ningstid), en grupp sent utsatt odlad smolt
(eg. utsatt nir den vilda smolten gick)
och en grupp vild smolt. Vandringsfram-
gangen for den vilda smolten var 89 %,
vilket var signifikant hdgre dn for den
odlade smolten. For tidigt utsatt odlad
smolt var vandringsframgangen 22 % och
for sent utsatt 11 %.

INLEDNING

Nir man arbetar for att bevara en hotad
art eller population ar det vikrigr att
man forstir vilket av artens livsskeden
som utgdr “flaskhalsen”, dvs. vilket/
vilka livsskede(n) behéver mest en
dtgird for att populationen ska kunna
oka i storlek. Fér att kunna avgora detta
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ir det viktigt att man forst skaffar sig
kunskap om storleken och éverlevnaden
i olika livsstadier. I en utbyggd dlv ar det
av stor vike att veta hur stora férlusterna
av smolt r pa deras nedstrémsvandring
frin uppvixtomradena och ut till havet/
sjon. I Klarilven maste smolten idag
passera dtta kraftverk pd sin vig frin
uppvixtomradena i norra Klarilven till
Vinern. Hur vil klarar de denna vand-
ring med s manga hinder pa vigen?

Ar 2009 genomférdes en filtstudie
dir vild laxsmolt mirkta med akustiska
sindare foljdes pa sin vandring frin
Sysslebick till Forshaga. Den beriknade
overlevnaden f6rbi de dtta kraftverken
beriknades till endast 16 % (Norrgird
etal. 2013). Under perioden som
studien genomfdrdes var flddet i dlven
sadant att inget, eller vildigt lite vatten
spilldes. Eftersom man kan tinka sig att
mingden spill piverkar den vandrande
smoltens dverlevnad i samband med
kraftverkspassagerna ir det angeldget
med fler studier. Om flera studier
genomfors med olika mycket spill kan
man fi en uppfattning om betydelsen av
spill. Denna kunskap kan anvindas fér
rekommendationer om spill i samband
med smoltvandringen. Det var just
det som var tanken med studien som
rapporteras hir; att upprepa 2009 irs
studie men med ett spill vid kraftverken
under perioden dé smolten foljdes pa
sin nedstromsvandring.

Det ir inte bara kraftverken
som utgdr en potentiell fara for
nedstrémsvandrande smolt. Aven
predation fran bl. a. gidda péverkar
troligen hur mycket smolt som nir
Vinern. Eftersom man sitter ut odlad
smolt i Klarilven och flera studier
med odlad smolt har visat pa totala
forluster mellan Forshaga och Vinern
pa 15-100% for olika utsiteningar (Lans
etal. 2011; opublicerat mtrl) dr det av
intresse att se om dven vild smolt har
s lag vandringsframgang nedstroms

det sista kraftverket. Det 4r ocksa kint

act vild fisk 4r bittre pa att undvika

predatorer (Einum and Fleming 2001)

s4 dven ddrfor ar det av intresse att veta

hur stor vandringsframging vild smolt
har jimfort med odlad i den nedre
outbyggda delen av Klarilven.

Syftena med dessa studier var 1) att
studera nedstromsvandring av vild laxs-
molt frin uppvixtomridena till Vinern
och 2) att jimfora vild och odlad smolt
fran utsdttningsplatsen for odlad smolt
till Vinern. Vad giller vild smolts
nedstromsvandring fran uppvixtomra-
dena till Vinern ville vi studera férluster
av vild laxsmolt pa deras vandring och
jimfora utbyggda omraden med lingre
outbyggda ilvstrickor. Efter en 6ver-
enskommelse med Fortum Generation
AB fanns under hela studieperioden ett
ytspill (minst 30 cm) vid sex av de atta
kraftverk som smolten méste passera.
Vid de 6vriga (Forshult och Krakerud)
var det inte mojligt med ytspill. Resul-
taten diskuteras i relation till 2009 &rs
resultat dd inget eller mycket lite vatten
spilldes vid kraftverken. Vad giller
jamforelsen mellan vild och odlad smolt
ville vi studera deras vandringsframging
fran Forshaga till Vinern. Vira frige-
stillningar var:

1. Hur stor var vandringsframgingen .
hos vild laxsmolt pa olika strickor i
Klarilven?

a. Totalt uppvixtomriden — Forshaga

- Vinern

b. Mellan utbyggda respektive icke

utbyggda delstrickor

c. Forbi varje kraftverk
2. Hur fort vandrar smolten lings olika

strickor i Klarilven?

a. Totalt Ransby — Forshaga — Vinern
b. Mellan utbyggda respektive icke
utbyggda delstrickor

3. Hur stor var vandringsframgingen
hos vild respektive odlad laxsmolt
fran utsittningsplatsen for odlad
smolt i Forshaga till Vinern?



MATERIAL OCH METODER
Insamling och markning av fisk
Vild smolts kraftverkspassage

Under tiden 4 till 16 juni 2013 togs
120 vilda laxsmolt som fingades i
smoltryssjan i Edebick undan for
vandringsstudien. Temperaturen under
insamlingsperioden varierade mellan
13,5 och 14,5 °C. All fisk lingdmittes
och végdes till ndrmaste mm och gram
innan de mirktes med akustiska sindare
med unika identiteter (VEMCO Ltd,
Canada V5, luftvike 0,65 g, 49 dagars
batteritid, Figur 1). Sindarna vigde
mellan 0,6 % till 4,3 % av fiskvikten.
Studier har visat att Atlantlaxsmolt ir
opédverkade av mirken pa mellan 2,4

% till 4,3 % av fiskvikten (Connors
etal., 2002), och upp till ca 5 % har
rapporterats for Chinooklax (Adams et
al., 1998). Fisken sévdes med Benzocain
(Sigma-Aldrich, www.sigmaaldrich.
com) tills gilslagsfrekvensen var langsam
och oregelbunden (1-3 min). Ett ca

1 cm léngt snite gjordes i buken och
sindaren fordes forsiktigt in (Norrgard
et al. 2013). Snittet forslots med tva
separata suturer (Vicryl, Ethicon Ltd,
Sweden). Operationstiden (inklusive
sévning) varade mellan 3-5 min. Innan
operationen steriliserades all utrustning i
70 % etanol. All mirkt smolt imnades
att dterhdmta sig under 28-35 tim-

mar i 200-250 liter stora plastsumpar,
maximalt 12 fiskar sumpades per sump.
Vid transport till utsittningslokalerna
anvindes transporttankarna forsed-

da med syrepump. Innan utsdttning
inspekterades varje fisk.

Smoltstatusen uppskattades enligt en
4-gradig skala frén O (parrmirken och
inte silverfirgad) till 3 (fulle silverfirgad
och utan synliga parrmérken) (Birt and
Green, 1986; Sigholt et al., 1995).

Jamforelse mellan vild och odlad
smolt

Vild smolt fingades i smoltryssjan

i Edebick samt med en roterande
skruvfilla vid Munkfors (Thedinga et al.
1994). Under tiden 23 maj till 16 juni
2012 samlades 52 laxsmolt in. Tem-
peraturen under insamlingsperioden
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varierade mellan 11 och 16 °C. All fisk
lingdmattes och vigdes till nirmaste
mm och gram innan de mirkees med
akustiska sindare med unika identi-
teter (Thelma Biotel AS, Trondheim,
Norge, modell LP-7.3, luftvikt 1,2 g, ca
60 dagars batteritid). Sdndarna vigde
mellan 1,8 % till 5,4 % av fiskvikten.
Mirkningsproceduren var densamma
som ovan.

Dessutom mirktes 100 odlade smolt
fran Forstums fiskodling i Gammel-
kroppa. Denna fisk mirktes och sattes
ut vid tvé olika perioder; 3-8 maj och
29 maj-1 juni, med samma sindare som

den vilda fisken.

Utsdttning och pejling

Vild smolts kraftverkspassage

Vi valde att jimfora dlvstrickor med och
utan kraftverk. Strickan mellan Edsfor-
sen och Forshaga har 8 kraftverk (ca 100
km; kraftverk (KRV) 1 - 8). Strickan
mellan Ransby och Edsforsen (ca 80
km; KRV 8 - KRV 9) saknar kraftverk
liksom strickan mellan Forshaga och
Vinern (ca 25 km; Vinern - KRV 1)
och fungerar som referensstrickor.
Ytterligare tvi referensstrickor 4r tvé lite
lingre strickor mellan kraftverk; mellan
KRV 3 — 4 (19 km) samt mellan KRV 2
— 3 (38 km). Vi vintade oss stora forlus-
ter av fisk, s& for att vara siker pa att ha
tillrickligt med fisk i hela den studerade
dlvstrickan sattes fisk ut pé flera platser
lings dlven; 1) vid Ransby nedstroms
lekomradena och Vingingsjon (ca 200
km fran Vinern), 2) uppstroms Edsfor-
sens kraftverk (KRV 8, ca 120 km fran
Vinern), 3) nedstroms Munkfors kraft-
verk (KRV 3, ca 80 km frin Vinern),
och 4) nedstrdms Forshaga (KRV 1, 25
km frin Vinern).

Fisken f6ljdes mellan 5 juni och 23
juli 2013. Totalt sattes 63 loggrar ut
(VEMCO Inc., VR-2W, 180 kHz)
pd 23 stationer lings hela dlvstrickan
fran uppvixtomréidena till Vinern.
Genom att placera loggerstationer
bide uppstroms och nedstréms varje
kraftverk kunde vi utvirdera forlus-
terna vid varje enskilt kraftverk.
Dessutom placerades loggrar si att vi

kunde studera forlusterna av smolt vid
passagen genom Krakerudsdammen
och Lusten. Detektionsavstindet vid
stationerna testades genom att drifta
forbi loggern pa ett bestimt avstdnd
med bit och med en nedsinkt sindare.
Detektionsavstindet varierade mellan
25-300 m. Vid stationer med litet
detektionsavstindet placerades upp till
fyra mottagare for att ge tillforlitliga
data. Fisken foljdes ocksi med manuell
pejling (VEMCO Inc. VR100, 180 och
90 graders hydrofoner).

I telemetristudier f6ljer man fiskens
vandring genom att registrera varifrin
sindarnas signaler kommer. Tekniken i
sig, ger inga direkta svar pd om t.ex. en
fisk blivit prederad eller inte. Eftersom
vi inte exakt vet vad som hinder en
fisk som inte langre registreras vid
loggerstationerna har vi valt att anvinda
termen forlust och vandringsframging
nir vi beskriver vad som hiinder fisken i
studien. Termen for/ust anvinds nir en
fisk inte lingre registreras av loggrarna,
eller om en fisk vid upprepade tillfillen
registreras i lugnflytande habitat med
vegetation, som normalt associeras med
hég tillgang pa predatorer, i samband
med manuell pejling. Termen vandrings-
framging beskriver fisk som passerat
en eller flera loggerstationer. Vidare
stryks fiskar som uppvisar ett onormalt
beteende som att t.ex. simma uppstréms
langre strickor (sannolikt prederad)
(Pollock et al. 1989).

Nir vi gjort jimforelser med 2009
fick vi sla ihop virdena pa vandrings-
framgéingen vid nagra kraftverk eftersom
vi inte hade lika ménga loggerstationer
2009 som 2013. Uppldsningen pi data-
materialet blev grévre nir vi tvingades
sld samman vandringsframgangen forbi
Forshult och Skymnis, likson Deje och
Forshaga kraftverk.

Jamférelse mellan vild och odlad
smolt

Vi studerade ilvstrickan frin den
normala utsittningsplatsen nedstrém
Forshaga till Vinern. Fisken foljdes mel-
lan 3 maj och 19 juli 2012 med hjilp av
36 loggrar upp vid 17 stationer mellan
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Figur 1. Akustisk sandare (V6 Vemco) och mottagare. Foto: Olle Persson och Johnny Norrgdrd

Forshaga och Vinern (VEMCO Inc.,
VR-2W, 69 kHz). Detektionsavstindet
vid stationerna testades som ovan och
upp till fyra mottagare placerades vid
stationer med litet detektionsavstind.
Aven 2012 foljdes fisken med manuell
pejling (VEMCO Inc. VR100, 360 och
90 graders hydrofoner).
Vi anvinde tre grupper av laxsmolt:
1) Tidig odlad smolt, dvs. laxsmolt
utsatt i samband med ordinarie ut-
sittning (bdrjan av maj; 50 st.),
2) Sen odlad smolt, dvs laxsmolt ut-
satt nir den viltfédda smolten vandrar
(maj-juni; 50 st.), och
3) viltfodd smolt (maj-juni; 52 st.).

Dataanalys

Statistiska analyser har gjorts med
SPSS Windows (version 20; SPSS
Inc., Chicago, IL, USA). Vi anvinde
parametriska tester nir varianserna var
homogena och materialet normalfor-
delat, i annat fall anvinde vi icke-pa-
rametriska tester. Benferronikorrek-
tion anvindes om upprepade tester
gjordes. Konditionsfaktor beriknades
enligt Fulton (1904).

Uppskattning av smoltens vand-
ringsframgdng gjordes med Kaplan-
Meier modellen (Pollock et al., 1989,
men se ocksi Castro-Santos och Haro,
2003; Serrano et al., 2009, Norrgird
et al. 2013). Denna analys tilliter
att fisk tillkommer till analysen vid
olika tillfillen igenom hela analysen
(ekvation 1). Funktionen S(z) ir
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sannolikheten for att en individ vandrar
t enheter frin borjan av studien:

d(x)
5= T (1- 2%
Och d(x) ir antalet forluster vid tiden x
och n(x) ir antalet individer som befin-

(Ekvation 1)

ner sig i risk vid tiden x, d.v.s. individer
exkluderas som antingen redan forlorats
eller tagits bort (=individer som inte
uppfyllde kriterierna att aktivt vandra)
innan tiden x. Vandringsframgingen
2009 och 2013 jimférdes med ett log-
rank test (Pollock et al. 1989).
Berikningen av vandringsframging
baserades pa skenbar dverlevnad, dvs. vi
antog att fisken var bidde levande och
aktivt vandrande nir den passerade
en loggerstation. Vid berikningen av
forlusterna vid kraftverkspassager stroks
dven de forluster som skett pa referens-
strackor mellan kraftverken. Vid studien
2012 hade tre av de vilda fiskarna
noteringar om klimskada och fjillslapp
som hirstammade fran fillan, och ytter-
ligare tvd hade noteringar om svirare

200
E_ 150
;j; 100

50

Ransby Ojenas Munkfors Forshaga

komplikationer vid operationen, dessa
stroks fran analysen. Vid studien 2013
stroks 23 fiskar ur analysen eftersom de
inte uppvisade nagon fortsatt migra-
tionsvilja vid utsittningen.

Vandringshastigheten beriknades
mellan de olika loggerstationerna och
dessa grupperades sedan som antingen
kraftverkspassage eller referenspassage.
For varje fisk beriknades ett medel-
virde och vandringshastigheten testades
parvis.

RESULTAT

Vild smolts kraftverkspassage
Basdata

Lingden pé smolten var 158 mm (1,4
SE) och vikten 31,2 g (1,04 SE) och
det fanns ingen skillnad i varken lingd
eller vike pa fisken som sattes ut pa de
olika lokalerna (1-vigs ANOVA, P=ns;
Figur 2). Smoltstatusen varierade mellan
2-3 pa all smolt och inte heller denna
skilde sig &t p& smolten som sattes ut pd
de olika lokalerna (Chi-2 test, P=NS;
Figur 3).

40

30

vikt, g

20

10

Ransby Ojends MunkforsForshaga

Figur 2. Langd (mm) och vikt (g) hos vild smolt som sattes ut vid de fyra olika utsattningsplatser-
na 201 3; Ransby, Ojenas, Munkfors, och Forshaga. Felstaplarna avser standard error.
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Figur 3. Antal smolt som hade smoltstatus 2 respektive 3 i smoltgrupperna som sattes ut pa de
fyra olika utsattningsplatserna 2013; Ransby, Ojenas, Munkfors, och Forshaga.
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Figur 4. Kumulativ vandringsframgang (6verlevnad; enligt Kaplan-Maier-metoden) hos vild smolt
pa deras nedstrémsvandring fran uppvaxtomradena till Vanern. De streckade linjerna utgér 95
% konfidensintervall.
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Figur 5. Forluster respektive forlust/km (dvs hansyn taget till avstand mellan loggerstationerna)
av smolt vid enskilda alvstrackor. Varje stracka avgransas av tva loggerstationer. \VVita staplar ar
strackor utan kraftverkspassage, gra staplar ar sjéliknande habitat och bla ar kraftverkspassa-
ger, Observera att y-axeln har olika skala i de tva delfigurerna.

Vandringsframgang och hastighet
Den beriknade totala vandringsfram-
gangen med Kaplan-Meiermodellen
fran Ransby till Vinern var 29 % (Figur
4). Om man jamfér forlusterna mellan
olika loggerstationer sig vi att de storsta
forlusterna férekom pd strickorna
Skoga-Krakerud (dvs Ridadammen),
Krakeruds KRV, Skymnis KRV samt
nedstroms Deje dir en del smolt viljer
vigen via sjon Lusten (Figur 5 6verst).
Om man ocksa tar hansyn dll hur linga
de olika strickorna var, var forlusterna
pa de fyra referensstrickorna liga medan
forlusterna pé strickor med kraftverk
eller mer sjolika habitat var hoga (Figur
5 nederst).

Den kumulativa vandringsfram-
gangen fran Ransby till nedstroms
Forshaga 2013 var hogre (30 %) dn
2009 da den bara var 16 % (Chi2-test,
)(21:6,19; P=0,01; Figur 6). Forlusten
vid de enskilda kraftverken (observera
att vissa kraftverk summerats eftersom
det var gjort si 2009, det giller Fors-
hult+Skymnir och Deje+Forshaga)
varierade mellan 11 och 36 % 2009
och mellan 2 och 28 % 2013. Férlus-
terna var hogre 2009 4n 2013 vid alla
kraftverkspassager férutom vid Fors-
hult+Skymnis kraftverk (Figur 7). Aven
vid de flesta strickor utan kraftverk var
forlusterna hogre 2009, undantaget
ir den forsta referensstrickan mellan
Vingingsjon och Edebick dir 3 % (1
fisk) forlorades 2013. Eftersom vi hade
fler loggerstationer 2013 4dn 2009 ér det
inte lika minga strickor i figurerna 5
Sverst och 7.

Smolten hade en hogre vandrings-
hastighet pé referensstrickor (3,5 BL/s
+0,19 medelvirde + SE) 4n nir de
simmade f6rbi kraftverken (2,7 BL/s
+0,20 medelvirde + SE ; Parat t-test,
t43:2,02, P=0,002; Figur 8).

Jamforelse odlad och vild smolt
Forshaga-Vanern

Basdata

Medellingden pé smolten var 235 mm
(+ 3,24 SE) for den tidigt utsatta odlade
smolten, 254 mm (+ 3,13 SE) for den
sent utsatta odlade smolten och 169 mm
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Figur 6. Kumulativ vandringsframgang (Gverlevnad; Kaplan-Meier-metoden) hos vild
smolt pa deras nedstromsvandring fran uppvaxtomradena till Vanern. De streckade

linjerna utgdr 85 % konfidensintervall.
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Figur 7. Forluster 2009 och 2013 vid enskilda alvstrackor och kraftverk. Alla strackor
med kraftverkspassage ar markta med KRV 6vriga strackor saknar kraftverkspassager.
Deje+Forshaga kraftverk inkluderar ocksa forluster i sjon Lusten eftersom dessa inte
kunde urskiljas 2009 pga av loggerstationernas placering.
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Figur 8. Vandringshastighet hos smolten uttryckt som kroppslangd/sekund (bodylengths BL/s)
vid referensstrackor (REF) och kraftverksstrackor (KRV). Felstaplarna avser standard error (SE).

(+ 1,54 SE) for den vilda smolten. P
motsvarande sitt var medelvikten 139,8
g (+ 5,24 SE), 164,1 g (+ 7,69 SE) och
39,0 g (+ 1,31 SE) for de tre grupperna
(Figur 9). Bide med avseende pa lingd
och vikt var den vilda smolten minst och

den sena odlade smolten storst (1-vigs
ANOVA, F, . =273,1; P=0,0001 for

2,151
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lingd, Fz,lil =155,3; P=0,0001 for vike).
Smoltstatusen var 2 eller 3 pa all smolt
frin de tre grupperna men det fanns
flest smolt med smoltstatus 3 i den sent
utsatta odlade smolten och minst i den
tidigt utsatta. Skillnaden mellan de tre
grupperna var signifikant (Chi-2 test,
P=0,001; Figur 10).

Vandringsframgang

Nistan 90 % av den vilda smolten
passerade loggerstationerna dnda ut till
Vinern, medan motsvarande siffror fér
tidigt och sent utsatt odlad smolt var 22
respektive 12 %. Vandringsframgingen
var siledes signifikant hogre hos den
vilda smolten in hos den odlade oavsett
om smolten hade satts ut tidigt eller
sent (Chi-2 test, X,=59,08; P=0,0001;
Figur 11). En stor andel (32-36 %) av
den odlade smolten pibérjade aldrig sin
vandring, och ytterligare en stor del av
forlusten var koncentrerad till strick-
an mellan Sanna och Grava, da 32 %
respektive 28 % av den tidigt och sent
utsatta odlade smolten férlorades.

DISKUSSION

Vild smolts kraftverkspassage
Den totala vandringsframgingen pd 29 %
2013 var hégre 4n 2009 da endast 16 %
tog sig inda till Forshaga. Ar 2009
spilldes i princip inget vatten under
undersokningsperioden medan det
2013 fanns ytspill under hela undersok-
ningsperioden vid alla kraftverk utom
tva. Detta antyder att det ar positivt

for smoltens vandringsframgang med
ytspill. Det dr emellertid viktigt att
papeka att det dven 2013 4r et stort
bortfall av smolt, vilket sannolikt beror
pa att det 4r manga kraftverk fisken
miste passera (Norrgérd et al. 2013).
Om man studerar forlusterna vid de
enskilda kraftverken och iven relaterar
till vad vi vet om det totala spillet (yt-
och bottenspill) vid de olika kraftverken
ir det dock mer oklart i vilken ut-
strickning man kan sluta sig till att det
ir forekomsten av spill eller héjd ver
trdskeln vid ytspillet som orsakat den
bittre vandringsframgingen. Kraftverk
som t.ex. Forshult och Krakerud hade
inte ndgot spill alls (forutom 1-2 cm

i en bottenlucka vid Krakerud under

en vecka i slutet av undersokningspe-
rioden), men hade liknande férluster
som Skoga och Forshaga dir man haft
ytspill och dven bottenspill under hela
respektive delar av sisongen. Vidare var
forlusterna relative laga i Edsforsen och
Deje. I Edsforsen spilldes vatten i den
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Figur 9. Langd (mm) och vikt (g) hos odlad och vild smolt som sattes ut nedstréms Forshaga

2012. Felstaplarna avser standard error (SE).
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Figur 11. Kumulativ vandringsframgang (6verlevnad) hos tidigt odlade, sent odlade respektive
vild smolt. De tunt streckade linjerna utgor 95 % konfidensintervall.

stora timmerslussen, och vid Deje ir
ingdngen till timmerrinnan bred, vilket
troligen bidrog till de relativt sett lagre
forlusterna vid dessa tvd kraftverk. Sam-
mantaget antyder detta dels att spillet
har betydelse, men ocksa att de specifika
forutsittningarna vid varje kraftverk
ir av stor betydelse, vilket r kint fran
andra typer av passagestudier (Calles et
al. 2013).

Smolt forlorades dven pd strickor
som saknar kraftverkspassager; t.ex.

mellan Skoga och Krakerud (Rada-
dammen) samt pa strickorna uppstroms
Edsforsen, uppstroms och nedstréms
Munkfors och mellan Forshaga och
Vinern. Framfor allt dr férlusterna
anmirkningsvirt hoga vid passage
genom Rddadammen och Lusten.
Eftersom dessa strickor generellt ocksa
ar mycket lingre 4n kraftverkspassa-
gestrickorna har vi beriknat forlusten
per km. Forlusterna pé strickorna utan
kraftverkspassager kan bero pd antingen

predation eller vara s.k. sekundir
mortalitet orsakad av skador som
smolten adragit sig vid en uppstréms
liggande kraftverkspassage. Om det 4r
predation eller sekundir mortalitet kan
vi dock inte urskilja utan ytterligare
studier av predationstrycket. Nedstroms
Deje kraftverk simmade huvuddelen av
smolten in till sjon Lusten istéllet for atc
folja dlven. Forlusten av smolt i Lusten
var 28 % medan den var 0 % i sjilva
ilvstrickan. Lokala fiskare bekriftar
forekomst av gadda, gos och lake i

bide Riddadammen och Lusten varfor
man kan anta att predationsrisken ir
stor, vilket dverensstimmer med andra
studier som visar en 6kad predation pa
smolt i lugna, sjolika habitat (Olsson et
al. 2001; Olsson et al. 2009).

Mortaliteten pa dlvstrickorna var
hégre 2009 4n 2013, och om man antar
att predationstrycket var lika 2009 och
2013 sa kan skillnaden i forluster tolkas
som en hogre sekundir mortalitet 2009
orsakad av att all smolt passerade via
turbinerna. Den kumulativa sekundira
mortaliteten torde 6ka i takt med varje
passage genom turbiner, eftersom fisken
t.ex. l6per risk att skadas rent fysiske
och bli desorienterad och dirmed bli ett
littare byte for predatorer.

Smolten vandrade snabbare pa refe-
rensstrickorna in kraftverksstrickorna,
vilket dverensstimmer med resultaten
fran 2009 (Norrgird et al. 2013).

Aven om det var en signifikant skillnad
mellan referensstrickor och kraftverks-
strackor sa var skillnaderna mindre
2013 4n 2009 (Norrgard et al. 2013).
En forklaring till detta kan vara att
spillet under 2013 okade vandringshas-
tigheten generellt jimfért med 2009 di
det inte var négot spill alls.

Jdmforelse odlad och vild smolt
Forshaga-Vanern
Vandringsframgéngen for vild fisk

har inte tidigare studerats i nedre
Klarilven och vira resultat visade att
den vilda fisken hade avsevirt hogre
vandringsframging 4n den odlade
smolten. Tidigare studier har visat att i
snitt nar endast hilften av den mirkta
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odlade smolten som sitts ut nedstroms
Forshaga kraftverk Vinern (Norrgard et
al. 2014 a, Norrgard 2014; opublicerat
mtrl), vilket dr hdgre 4n i denna studie
d4 bara ca 20 % nidde Vinern. De
tidigare studiernas variation (15-100%)
for odlad smolt kan bero pa hur fisken
varit matad (Lans et al. 2011, Bergman
etal. 2013, Norrgird et al. 2014 b) dir
fisk som fitt mindre mat eller mindre
fet mat haft hogre vandringsframgéng.
Den odlade fisken i denna studie hade
fotts upp pd en fodoregim rekom-
menderad av fodertillverkaren. Vad
giller skillnaden i vandringsframging
mellan vild och odlad fisk kan den
bero pa att vild smolt 4r bittre pa ate
undfly predatorer 4n vad odlad smolt
ir (Einum och Fleming 2001). Studier
av predationstrycket i nedre Klarilven
visar att det finns en relation mellan
gaddférekomst och smoltférluster, men
dven utsdttningstid i relation till fore-
komst av alternativa byten som t.ex.
lekande nors och nejonoga kan péverka
vandringsframgangen for den odlade
fisken (Norrgard et al. 2014 a).

REFERENSER

Adams NS, Rondorf DW, Evans SD,
Kelly JE. 1998. Effects of surgically and
gastrically implanted radio transmitters
on growth and feeding behavior of
juvenile Chinook salmon. Transactions
of the American Fisheries Society 127:
128-136.

Bergman E, Piccolo J], and Greenberg

L. 2013. Raising brown trout (Sal-

mo trutta) with less food — effects on
smolt development and fin damage.
Aquaculture research, 44:1002-1006.
doi:10.1111/j.1365-2109.2011.03086.x

Birt TR Green JM. 1986. Parr—smolt
transformation in female and sexu-
ally mature male anadromous and
non-anadromous Atlantic salmon, Sal-
mo salar. Canadian Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences 43: 680—686.

Calles O, Degerman E, Wickstrom H,
Christiansson ], Gustafsson S, Néislund

142 |

NEDSTROMSVANDRING AV VILDFODD LAXSMOLT

1. 2013. Anordningar fér upp- och
nedstromspassage av fisk vid vattenan-
laggningar — Underlag till vigledning
om ldmpliga forsiktighetsmétt och bista
mojliga teknik for vattenkraft. Havs-
och vattenmyndighetens rapport, 114 s.

Castro-Santos T, Haro A. 2003. Quanti-
fying migratory delay: a new application
of survival analysis methods. Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Scien-
ces 60: 986-996.

Connors KB, Scruton D, Brown JA,
McKinley RS. 2002. The effects of
surgically implanted dummy radio
transmitters on the behaviour of wild
Atlantic salmon smolts. Hydrobiologia
483: 231-237.

Einum S, Fleming IA. 2001. Impli-
cations of Stocking: Ecological Inte-
ractions Between Wild and Released
Salmonids. Nordic Journal of Freshwa-
ter Research 75:56-70.

Fulton TW. 1904. The rate of growth
of fishes. Fisheries Board of Scotland,
Annual Report 22 (part 3): 141-241.

Jepsen N, Schreck C, Clements S, Thorstad
EB. 2005. A brief discussion on the 2%
tag/bodymass rule of tumb. Aquatic
telemetry: advances and applications.
Proceedings from the Fifth Conferen-

ce of Fish Telemetry held in Europe.
Ustica, Italy, 9-13 June 2003. Spedicato
MT, Lembo G, Marmulla G (eds).
Rome, FAO/COISPA 295p.

Lans L, Greenberg LA, Hultman ], Calles
O, Schmitz M, Bergman E. 2011. The
effects of ration size on migration by
hatchery-reared Atlantic salmon and
brown trout. Ecology of freshwater fish

20:548-557.

Norrgird JR. 2014. Migration and
quality of landlocked Atlantic salmon
smolt - Implications for conservation
and management. Karlstad Universlty
Studies. Doktorsavhandling.

Norrgird ], Greenberg L, Piccolo J], Sch-
mitz M, Bergman E. 2013. Multiplica-
tive loss of landlocked Atlantic Salmon
Salmo salar L. smolts during downstre-
am migration through multiple dams.
Regulated Rivers and Applications,
29:1306-1317, doi: 10.1002/rra.2616

Norrgird JR, Ludvigsson A, Bergman

E. 2014 a. Predation by northern

pike Esox lucius on hatchery-released
Atlantic salmon Salmo salar and brown
trout Salmo trutta smolts in the River
Klarilven, Sweden. Manuscript.

Norrgdrd JR, Schmitz M, Bergman E,
Greenberg L. 2014 b. Effects of fee-
ding regimes and early maturation

on migratory behavior of landlocked
hatchery-reared Atlantic salmon Salmo

salar smolts. Manuscript Under revision,
J Fish Biology.

Olsson IC, Greenberg LA, Eklov AG.
2001. Effect of an artificial pond on
migrating brown trout smolts. North
American Jopurnal of Fisheries Manage-
ment 21:498-506.

Olsson IC, Eklov A, Degerman E. 2009.
Effekeer av vdtmarker och kraftverk pa
havséringsmolt (Salmo trutta L.) och 4l
(Anguilla anguilla L.). Rapport Linssty-
relsen i Skine Lin, nr 36, 61s.

DPollock KH, Winterstein SR, Bunck CM,
Curtis PD. 1989. Survival analysis in tele-
metry studies: the staggered entry design.
Journal of Wildlife Management 53: 7-15.

Serrano I, Rivinoja B Karlsson L, Larsson
S. 2009. Riverine and early marine sur-
vival of stocked salmon smolts, Salmo
salar L., descending the Testebo River,
Sweden. Fisheries Management and

Ecology 16: 386-394.

Sigholt T, Staurnes M, Jakobsen HJ, As-
gird T. 1995. Effects of continuous light
and short-day photoperiod on smolting,
seawater survival and growth in Adlantic
salmon (Salmo salar). Aquaculture 130:

373-388.



Thedinga JE Murphy ML, Johnson SW,
Lorenz [M, Koski KV, 1994. Determina-
tion of salmonid smolt yield with rota-
ry-screw traps in the Situk River, Alaska,
to predict effects of glacial flooding.
North American Journal of Fisheries
Management 14: 837-851.

NEDSTROMSVANDRING AV VILDFODD LAXSMOLT

| 143



INTERAKTIONER MELLAN UNG LAX OCH HARR

Interaktioner mellan ung lax och harr

Eva Bergman, Anna Hagelin & Larry Greenberg

Biologi, Institutionen for milj6- och livsvetenskaper, Karlstads Universitet.

SAMMANFATTNING

I ett laboratorieexperiment jamférdes
konkurrensférmagan hos lax och harr
med avseende pa aktivitet, fodosdk och
aggression. Resultaten visade att harr

ir mer aktiv bdde med avseende pa hur
mycket den simmar, hur ménga attacker
och hur mycket den jagar andra fiskar
in lax. Diremot ir det ingen skillnad
mellan arterna vad giller fodosok.
Vidare visade resultaten att lax paver-
kades av harr sa att lax 4t mindre och
blev mer jagad tillsammans med harr dn
ensam. Harr paverkades inte av lax pd
motsvarande sitt. Resultaten tyder pd
att harr ér den starkare konkurrenten
under de forutsittningarna som radde i
experimentet.

INLEDNING

Nir man vill kartligga en populations
potential i ett ekosystem ir det vikeigt
att ta hinsyn till flera olika livsstadier.
For att forstd varfor biomassan eller
antalet individer i en population i ett
givet livsstadium ser ut pé ett visst site
ir det vikreigt att ocksa studera mekanis-
merna bakom observationerna. Det kan
t.ex. finnas flera olika flaskhalsar av bade
abiotisk (temperatur, substrat, strom-
hastighet etc.) och biotisk (konkurrens,
predation etc.) karaktir som en individ
behdver passera under sin uppvixttid.
Konkurrens om foda eller gomslen har
stor betydelse for uppvixande laxung-
ar (Finstad et al. 2007; Griffiths et al
2004) och deras mojligheter att dverleva
till smoltstadiet dd de limnar uppvixt-
habitaten.

Harr och lax har liknande krav pa
levnadsmiljé och fédobehov (Curry-
Lindhal 1985). Deras mikrohabitat
overlappar dven om det ocksé finns vissa
skillnader, till exempel brukar harren
inte gdbmma sig under stenar vilket
laxen gor, och harren utnyttjar ocksd
ofta ett annat djup 4n laxen (Greenberg,
Svendsen och Harby, 1996). Harren ir
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inte lika vilstuderad som laxen och man
vet inte lika mycket om hur harrens
konkurrensbeteende mot laxen ser ut.

Klarilven/Trysililven/Femundsilven
har en divers fiskfauna och laxen ir inte
den enda lax-artade fisken i ekosystemet
utan dir finns 4ven harr och éring.
Oringen dominerar i dlvens dvre delar
fran Isterfossen till Jordet, men det
finns ocksd gott om harr (Kjosnes et al.
2004). P4 den nedre norska strickan
dominerar harr, och dven i stora delar av
ilven pd svensk sida finns gott om harr
(Kjosnes et al. 2004; Museth 2014).
Lax har varit férsvunnen frin de norska
delarna av ilven i flera artionden, men
har aterintroducerats under 2012 och
2013 genom romutsittningar i liten
skala. Konkurrensen mellan lax och
harr ir relativt outforskad, dven om det
finns studier om interaktioner mellan
harr och 6ring (Greenberg et al 1999)
och lax och 6ring (Berg et al. 2014;
Harwood et al. 2001; Stradmeyer et al.
2008).

Syftet med den hir undersokningen
var att experimentellt studera hur
konkurrensférmagan ser ut for ung lax
och harr samt om konkurrensforméigan
forindras tillsammans med den andra
arten. Detta kan vara till nytta for atc
forstd vad som kan hinda nir man ter-
introducerar lax i ett system dir bland
annat harr lever. Hur blir de potentiella
interaktionerna mellan lax och harr
nir de delar uppvixtomraden? Hur
konkurrerar de om féda och interagerar
i en miljo dir de inte kan soka foda
eller skydd i ett “eget” mikrohabitat?
Konkurrerande arter delar ofta pé sig
langs nagon nischdimension, men
vad hinder om arterna tvingas samsas
om samma uppvixtomride? Eftersom
provfisken med elfiskebat visat att det
finns gott om harr i de 6vre delarna av
Klarilven fokuserade experimentet pa
att jimfora konkurrensformégan hos lax
och harr. De frigestillningar vi specifikt

ville studera var:

1. Hur stor ir aktiviteten hos lax respek-
tive harr?
a. Hur péverkas aktiviteten om arter-
na ir tillsammans?

2. Hur stor ir fodosokseffektiviteten hos
lax respektive harr?
a. Hur paverkas fodosokseffektiviteten
om arterna ir tillsammans?

3. Hur stor 4r aggressiviteten hos lax
respektive harr?
a. Hur paverkas aggressionen om
arterna ir tillsammans?

MATERIAL OCH METODER
Experimentanliggning och fisk
Vi anvinde 0+ odlad lax och harr i
forsoket. Laxen var Klarilvslax frin
Fortums fiskodling i Gammelkroppa
och harren var frin Broderna Olssons
fiskodling i Bollnds. Laxen himtades
den 5 september 2013 och var 56,4 mm
och vigde 1,7 g, och harren himrtades
den 26 augusti och 4 september 2013
och var 93,9 mm och 5,3 g. Fisken
transporterades i luftade tankar till
Karlstads universitet dir de placerades i
akvarier i titheter mellan 1,5-2 cm fisk/l
vatten. Temperaturen hélls konstant
vid 13°C, dygnsrytmen hélls vid 11
timmar ljus och 13 timmar morker och
akvarierna hade kontinuerlig vattenge-
nomstrémning.

Sjdlva experimentet genomfordes i tre
7 m linga stromrinnor i akvarieanligg-
ningen pa Karlstads universitet. Strom-
rinnorna bestér av tre olika habitat, en
riffle” (175 x 65 cm), en “run” (185 x
95 c¢m) och en ”pool” (175 x 135 cm),
dir alla habitat har ett fonster lings
ena sidan s att fisken kan observeras.
Vira forsok genomfordes i ca hilften av
run-habitatet (0,85-0,92 m?). Vatten-
djupet varierade mellan 22-26 cm och
vattenhastigheten var 7,4 cm/s + 0,4
(SD). Botten var tickt med ett 10 cm
tjockt lager med grus (kornstorlek 4-8
mm) samt en storre sten och en lerkruka



som fungerade som gomsle for fisken.
Forsoken genomfordes mellan den 30
september och den 21 oktober 2013.

All fisk acklimatiserades i minst 21
dagar innan de anvindes i nigot forsok.
Under acklimatiseringen vandes fisken
vid vatten, dygnsrytm, temperatur samt
mat; fisken matades med réda mygg-
larver (Chironomider; ca 1 % av sin
kroppsvikt per dag) varje kvill. Bide lax
och harr uppvisade ett aktivt fodobete-
ende i forvaringsakvarierna.

Experimentell design
Experimentet designades for att kunna
studera konkurrenseffekten bide inom
en art och mellan arterna. Arterna
observerades var for sig och tillsammans
med kontroll fér tithet (Tabell 1),
vilket innebir fem olika behandling-
ar. Behandlingarna slumpades bade
med avseende pd i vilken ordning och

i vilken rinna de skulle genomféras

i. Alla behandlingar upprepades nio
ginger och inga fiskar anvindes mer dn
en gang.

Tabell 1. Experimentell design for konkurrens-
forsok mellan O+ lax och harr.

Lax 2 4
Harr 2 4
Lax och harr 2+2

Fisken, som hade svultit under minst 12
timmar, valdes slumpmissigt frén forva-
ringsakvarierna och flyttades direke till
stromakvarierna. Alla fiskar acklimatise-
rades i stromrinnorna under en timme
innan observationerna paborjades.

Varje forsok filmades under 30 min; 10
minuter innan matning, 10 min under
matning och 10 minuter efter matning.
Vid matningen sldpptes en chironomid
per minut ner i akvariet i mitten av vat-
tenkolumnen i borjan av forsoksarenan.
Detta matningsintervall var tillrickligt
lang for att fiskens formaga att ta ndst-
kommande byte inte skulle begrinsas av
fiskens hanteringstid av bytet (van Zwol
etal. 2012, Watz et al. 2014). Sam-
manlagt sldpptes 10 byten i under 10
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minuter. Efter forsokets slut avlivades,
vigdes och lingdmittes forsoksfisken.

Maétvariabler
Fiskens beteende observerades utifrin de
filmer som spelades in under forskets
gang. Vi noterade f6ljande aktiviteter:
1) aktivitet, som beskrevs utifrin andel
tid fisken spenderade for att simma,
sa kallat ”cruising”, samt andel tid nir
fisken spenderade inaktiv pd botten, 2)
fodosok, dvs. hur minga fiskar som tog
ett byte, och 3) aggressiva beteenden,
dvs. antalet jakter (jagar respektive blir
jagad) samt antalet attacker (attackerar
respektive blir attackerad). Jake innebdr
att en individ foljt efter en annan (ingen
tid 4r dock mitt) till skillnad frin at-
tackerad da det ror sig om ett utfall.
Eftersom vira uppmitta virden inte
var normalférdelade har vi anviint
median, 25- respektive 75-procentig
kvartil samt gjort statistiska tester med
icke-parametrisk statistik. Nir vi velat
jimfora lax och harr har vi anvint
Mann Whitneys U-test, och for att se
om en art paverkar sig sjilv eller den
andra arten mest har vi anvint Kruskal
Wallis envigsanova. P-virden over 0,05
betraktas som icke signifikanta och
anges som “"NS”.

RESULTAT
Simaktivitet
Laxen simmade (cruising) mellan
20 och 34 % av tiden och det fanns
ingen skillnad i simaktivitet mellan de
olika behandlingarna, dvs. om det var
tvd, fyra laxar eller bade lax och harr
(Kruskal Wallis P=NS; Figur 1). Harren
simmade mellan 25 till 45 % av tiden
och mindre i forsoken med 4 harrar 4n
nir de var tvi eller tillsammans med
lax (Kruska Wallis alla behandlingar
P=0,01; 2 vs 4 fiskar P=0,003; 4 vs 2+2
fiskar P=0,034; 2 vs 2+2 fiskar P=NS;
Figur 1). Harren simmade mer dn laxen
nAr arterna var ensamma, men inte nar
de var tillsammans (Mann Whitney
U-test, 2 fiskar P<0,05; 4 fiskar P<0,01;
2+2 fiskar P=NS).

Laxen var inaktiv pa botten mellan

lm s Ml

Figur 1. Simaktivitet (median + 25 och 75%
kvartil) uttryckt som andel tid som fisken
agnade at cruising-simning.

Andel td

(1A

Figur 2. Inaktivitet (median + 25 och 75 %
kvartil) uttryckt som andel tid som fisken var
inaktiv pa botten.

Andel td

25 och 47 % av tiden och den enda
behandlingsskillnaden lag mellan hog
och lg tithet. Det fanns en skillnad
mellan de olika behandlingarna sa att
laxen var mindre aktiv nir de var 4 in
nir de var 2 (Kruskal Wallis P<0,03;

2 vs 4 fiskar P=0,0001; 4 vs 2+2 fiskar
P=NS; 2 vs 2+2 fiskar P=NS; Figur 2).
Harren var inaktiv och lag stilla mellan
8 och 25 % av tiden och det fanns
ingen skillnad mellan behandlingarna
(Kruskal Wallis P=NS; Figur 2). Laxen
var mer inaktiv 4n harren nir arterna
var ensamma, men inte nir de var
tillsammans (Mann Whitney U-test,

2 fiskar P<0,01; 4 fiskar P<0,01; 2+2
fiskar P=NS; Figur 2).

Fddosok

Harren fingade mellan 6 och 8 av de tio
bytena under forsdket, oavsett behand-
ling (Kruskal Wallis P>0.05; Figur 3).
Laxen fingade ocksd mellan 6 och 8 by-
ten av de tio bytena si linge det bara var
lax i stromrinnan (Figur 3). For laxen
var det en signifikant skillnad mellan de
olika behandlingarna si att de fingade
flest byten nir det var fyra laxar och
minst byten tillsammans med harren
(Kruska Wallis P < 0,0001; 2 vs 4 fiskar
P=0,004; 4 vs 2+2 fiskar P=0,0001; 2

vs 2+2 fiskar P=0,004). Nir arterna var
tillsammans 4t harren signifikant fler
byten in laxen (Mann Whitney U-test,
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Figur 3. Fodosoksbeteende (median + 25 och 75 % kvartil) hos lax och harr uttryckt som antal
ganger en fisk fdngade ett byte under férsokets gang.
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Figur 4. Aggressionsbeteende (median + 25 och 75 % kvartil) uttryckt som antal tillfallen en

fisk jagar (6verst) respektive blir jagad (nederst).

2 fiskar P=NS; 4 fiskar P=NS; 2+2 fiskar
P<0,01).

Aggression

Laxen jagade inte ndgon annan fisk

och blev da heller inte jagad nir den

var enda arten, medan harren jagade
andra fiskar vid flera dllfillen i alla tre
behandlingarna (Figur 4 éverst). Det var
ingen skillnad mellan behandlingarna i
hur mycket harren jagade andra fiskar
eller hur mycket den blev jagad (Kruskal
Wallis, P=NS i bada fallen). Diremot
blev laxen jagad (av harren) signifikant
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mer i behandlingen med bide lax och
harr (Kruskal Wallis P= 0,04; Figur
4 nederst) dn nir laxen var sjilv. I en
direkt jimforelse mellan hur mycket
harr och lax blev jagade, var det bara i
experimenten med bade lax och harr
som laxen blev jagad och dé blev den
jagad lika mycket som harren (Mann
Whitney U-test P=NS). I alla andra fall
var det harren som jagade eller jagades.
Laxen attackerade vildigt sillan
nagon annan fisk och blev inte heller
attackerad sirskilt mycket, inte ens nir
harren fanns nirvarande (Kruskal Wallis

P=NS; Figur 5). Harren bade attacke-
rade och blev attackerad mer in laxen
(Mann Whitney U-test, P<0,01-0,05 i
samtliga jimforelser), men det var ingen
signifikant skillnad mellan de olika
behandlingarna (Kruskal Wallis P=NS;
Figur 5).

DISKUSSION

Béde fodosok och aggression ir vanliga
métt som anvinds nir man ska under-
soka konkurrensformagan hos olika
fiskarter. Fodosok och att f3 tillgdng till
foda dr centralt for att en population ska
tillviixa och skillnaden i en fisks forméiga
att finga byten nir de dr ensamma eller
tillsammans med en annan art kan visa
om arterna paverkar varandra. Aven
olika matt pa aggression anvinds ofta
for att se hur arter paverkar varandra i
en konkurrenssituation.

Vira resultat visade att lax och harr 4t
lika bra nir de var ensamma. Aven Watz
et al. (2014) visade att lax och harr har
likartad sannolikhet att finga byten nir
de ir ensamma. Nir arterna testades
tillsammans i vira forsok paverkades lax
av harr sd att den 4t betydligt mindre
tillsammans med harr 4n nir den
var ensam. Diremot paverkades inte
harr av lax, vilket tyder pa att harren
ir den starkare konkurrenten i vira
experiment.

Bade lax och harr ir arter som kan
uppvisa aggressivt beteende bide mot
artfrinder och andra arter (Hughes
1992; Salonen och Peuhkuri 2006).
Det finns ocksa studier pd lax som visar
att de ibland kan hitta strategier for att
undvika aggressiva beteenden (Hojesjo,
Armstrong och Griffiths, 2005). Vira
resultat visade att ingen art paverkade
den andra vad giller antalet aggressiva
utfall. Diremot paverkades lax av harr
pa sd st att laxen blev jagad av harren
nir arterna var tillsammans. Laxen
paverkade inte harren vad giller att
jaga eller bli jagad. Aven detta tyder pa
att harren ir den mest dominanta och
starkare konkurrenten.

Nir det giller arternas aktivitet kunde
vi inte dra négra slutsatser eftersom
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Figur 5. Aggressionsbeteende (median + 25 och 75 % kvartil) uttryckt som antal tillfallen en
fisk attackerar (Gverst) respektive blir attackerad (nederst).

arterna inte paverkade varandras
aktivitet. Harren var mer aktiv in laxen
nir arterna var ensamma men det fanns
ingen skillnad mellan deras aktivitet nir
de var tillsammans. Tidigare studier har
visat att lax och oring dr mer aktiva i
storre grupper dn i sma (Enefalk 2014,
Gustafsson et al. 2012, Orpwood et al.
2006, Ward et al. 2009) medan harren
uppvisade det omvinda i denna studie.

Vi anvinde odlad fisk i vira forsok,
vilket medfér att man kan behéva vara
forsiktig innan man drar for langtg-
ende slutsatser utifrdn resultaten. Det
finns flera andra studier som visar att
odlad fisk kan péverka vild fisk negativt,
men dessa studier handlar om att man
antingen sitter ut odlad fisk eller att
odlad fisk av misstag kommer ut i
system dir vild fisk redan finns (t ex
Berg & Jorgensen 1991).

Vart experiment jamfor lax och harr
ensam och tillsammans i syfte att avgora
den inbordes konkurrenstérmagan. Vi
fann att harren paverkade laxen mer
in laxen péverkade harren, vilket tyder
pd att harren ir den starkare konkur-
renten om arterna tvingas samexistera.

I Klarilvens dvre svenska delar finns
bdde lax och harrungar, men batelfisken

tyder pa att harrpopulationen ir stdrre
in laxpopulationen (Museth et al. 2012,
Museth 2013). Det finns omréden kring
Kirrbickstrand och nedstréms Strings-
forsen, men ocksi lite vid Skylbicks-
holmen, som har mer halrum #n i andra
delar av 6vre delen av Klarilven (Kapitel
Habitatkartering), och dessa ir troligen
viktiga for laxen som uppvixtomriden
men mindre s for harr (Greenberg,
Svendsen & Harby 1996). Aven om det
ar vildigt grova uppskattningar verkar
det vara i de omrddena som batelfisket
funnit mest lax (Museth et al. 2012,
Museth 2013). Dock skall man vara
forsiktig med att dra for langtgiende
slutsatser utifrin en laboratoriestudie,
dir ett begrinsat storleksomféng har
anvints och dir harren var betydligt
storre dn laxen. Dessutom finns det inga
experimentella studier om konkurrens
mellan andra storlekar av lax och harr
eller i filt, som vi kan anvinda som st6d
for att harren ir den starkare konkur-
renten. Vidare genomférdes denna
studie med ett ganska fint (4-8 mm)
bottenmaterial, vilket kan ha gynnat
harren, eftersom laxungar gommer sig i
halrum (Finstad et al. 2007; Griffiths et
al. 2004).
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Biotopkartering av vattendrag - Klaralvens tillfloden

Richard Gow, Mikael Hedenskog & Par Gustafsson

Lansstyrelsen i Varmlands lan

SAMMANFATTNING

For att kunna foresld limpliga atgirder
och dirmed bidra till miluppfyllnad en-
ligt till exempel ramdirektivet fr vatten
ir det vikrigt ate beskriva och kartligga
den fysiska vattenmiljén. Linsstyrelsen
startade dirfor ett biotopkarteringspro-
jekt ar 2005 som en del i arbetet med
miljokvalitetsmalet “Levande sjéar och
vattendrag”. I de regionala miljdmalen
for linet angavs da att inventering av
nyckelbiotoper i vatten samt bedémning
av restaureringsbehov skulle genomforas
i alla vattendrag med ett avrinnings-
omrade pd mer dn 10 km? senast 2010.
Utdver storleksavgriansningen har inven-
teringen ocksd inriktats pd vattendrag
med hdga kinda naturvirden. Som

en del i arbetet med ”Vinerlaxens fria
gang” har befintligt biotopkarterings-
material anviints och kompletterats
med en utdkad biotopkartering under
2011 och 2012 for att redovisa en mer
hégupplést bild av Klarilvens tillléden
pa svensk sida.

Biotopkarteringen har flera syften.
Resultaten kan exempelvis utgdra
underlag for restaurering, skydd, skdtsel
samt naturvirdesbeddmningar av
vattendragsmiljoer. Resultaten kan ocksd
avsloja status och potential for enskilda
arter, t.ex. lax och 6ring. Informationen
omfattar uppgifter om olika biotopva-
riabler, paverkan, potentiella nyckelbio-
toper och vandringshinder. Information
som ir viktig for laxen, dringen och
andra organismers framtid.

Resultaten visar pé en stor variation
bide inom och mellan vattendrag. Det
forekommer ménga fina vattendragsmil-
joer med hoga naturvirden, men ocksd
mdnga som ir negativt pdverkade av
t.ex. dammar och rensning.

I den fullstindiga rapporten redovisas
101st tillfldden i Klardlvens huvudav-
rinningsomrade. Varje tillflode presen-
teras genom vattenkartor, fiskkartor,

150 |

sammanstillningar for vattenbiotoper
och vandringshinder. En digital version
av rapporten har utformats, dir alla
101 vattendrag presenteras genom egna
hemsidor. Fran en dator, surfplatta
eller en modern mobiltelefon finns alla
kartor och sammanstillningar tillging-
liga. Det finns dven mojligheter atc
producera egna sammanstillningar och
analyser eftersom radata finns tillging-
ligt for varje vattendrag. Information av
den hir typen ir firskvara, men genom
hemsidorna kan informationen uppda-
teras och forbiteras kontinuerligt.

SYFTE OCH BAKGRUND
Klarilven/Trysilelva har sina killor i
Hirjedalens fjillandskap i Jimtlands lin
och pd sin vig sdderut rinner vattendra-
get genom Norge innan vattnet rinner
in i Sverige igen, dir dlven stricker sig
fran norra Virmland till mynningen

i Vdnern. Avrinningsomradet ir ca

11 800 km? varav ca 5200 km? ligger

i Norge. Omkring 6600 km? finns

i Sverige fordelat pa ca 4930 km? i
Virmland, ca 1350 km? i Da-larna

och ca 320 km? i Jimtland. Skogsmark
dominerar omgivningen i nistan hela
avrinningsomridet.

I Klarilvens avrinningsomrade finns
héga naturvirden bl.a. genom hotade
och sillsynta arter sasom flodparlmussla
(Margaritifera margaritifera), flodkrifta
(Astacus astacus), Atlantisk lax (Salmo
salar) och svimmossa (Myrinia pulvi-
nata) (Berglind et al 2010), dessutom
ingar flera vattendrag i det europeiska
nitverket Natura 2000 (Johansson et al
2009). Samtidigt finns manga verk-
samheter som paverkar och hotar dessa
virden t.ex. vattenkraftproduktion,
skogsbruk och jordbruk, som t.ex. har
medfort fororening, reglering, uppdim-
ning, fragmentering, kanalisering och
rensning.

For att pé ett indamélsenligt site

kunna arbeta med skydd och restau-
rering av virdefulla vattenmiljder i
Virmland lin togs problematiken

kring vattenmiljon upp i miljomals-
arbetet. I de regionala miljomélen for
angavs dirfor under miljokvalitetsmalet
”Levande sjoar och vattendrag” att:
”Senast 2010 ska en inventering av
nyckelbiotoper i vatten samt en bedém-
ning av restaureringsbehov ha genom-
forts i alla vattendrag med ett avrin-
ningsomride storre in 10 km?”. Mellan
2005-2010 genomfdrdes dirfor ett stort
biotopkarteringsprojekt, dir éver 290
mil av Virmlands vattendrag invente-
rades. Syftet med biotopkarteringspro-
jektet var att samla in information om
lanets vattendrag och deras nirmiljo for
att fa en samlad bild av olika bioto-
pers omfattning och for att beskriva
paverkan i och kring vattendragen.

Resultaten frin karteringen kommer
bl.a utgdra underlag for tillsyn,
restaurering, naturskydd, skotsel,
naturvirdesbedémning, statusklass-
ning, inventering, bevarandeplaner,
miljdmalsarbete, miljomalsuppfdljning
och miljéévervakning.

Ar 2011 startade InterReg-projekret
”Vinerlaxens fria ging”. Ett samarbete
mellan Sverige och Norge som ska
undersoka och redovisa vilka tgirder
som behovs for att bygga upp det
vinervandrande vildlekande bestindet
av lax i Klarilven/Trysilelva med till-
fléden. Projektet ska dven redovisa vilka
atgdrder som krivs for att Klarilven ska
uppna god ekologisk status eller poten-
tial. En viktig del for att na projekt-
mélen ir att beskriva och kartligga den
fysiska vattenmiljon.

Malsdttningarna med det hir delpro-
jektet var att beskriva den fysiska miljén
i Klarilvens tillloden pé svensk sida
genom befintligt biotopkarteringsma-
terial och kompletterande biotopkar-
tering, samt att presentera, visualisera



och tillgingliggora informationen for
bista méjliga anvindbarhet och att
skapa hallbarhet genom att mojliggora
uppdateringar eftersom informationen
ir insamlad frén en forinderlig miljo.
En separat rapport om den fysiska
miljén pa norsk sida kommer ocksé
att produceras. Tillsammans kommer
rapporterna leverera en gedigen bild
av Trysilelvas/Klarilvens tillrinnande
vattendragsmiljoer.

Nagra viktiga uppgifter som skulle
kunna utldsas i rapporten var informa-
tion om bottensubstrat, stromforhal-
landen, vattenvegetation, skuggning,
forekomst av dod ved, oringbiotoper,
nyckelbiotoper, vandringshinder for
fisk, fragmentering, kulturlimningar
och andra strukturelement, samt var
och i vilken omfattning ingrepp har
gjorts i form av rensningar, invallning,
inddmning m.m.

MATERIAL OCH METODER
Inventeringen har utférts med utgings-
punke frin den metod som utarbetats
av Linsstyrelsen i Jonkoping (2002) och
anpassats for Virmlands lin (Woronin
et al 2006). Inventeringen omfattar
bedémningar av vattenbiotoper och
vandringshinder i vattendrag. Den
huvudsakliga inventeringen utfordes
mellan 2005-2010, men kompletterades
mellan 2011-2012. Inventeringen var
till en borjan frimst inriktad vattendrag
med hoga kinda naturvirden och till
viss del vattendrag i samma omraden
som dessa. Urvalet gjordes bland annat
med hjilp av den sammanstillning som
Lansstyrelsen Virmland gjorde 6ver vir-
defulla sjdar och vattendrag 2005. En av
projektets mélsdttningar var att kvalitet
skulle ga fore kvantitet varvid stor vike
lades pa att utbilda filtpersonalen.
Den filtutrustning som utnyttjades i
projektet bestod av GPS for att lagra
kordinater, mobiltelefon f6r att mojlig-
gora kontakt och digitalkamera for att
fotografera utvalda objekt. Ytterligare
hjidlpmedel var méttband, kartor och
protokoll av vattenbestindigt papper
samt bilar for transport.

Vid inventeringen fotvandrades
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vattendragen motstroms och karte-
ringen skedde frén vattendragens ena
sida. Vattenbiotopen undersoktes
genom en indelning av olika strickor
som huvudsakligen baserades pa
stromférhéllanden. Andra parametrar
som foranledde strickavgrinsning var
vandringshinder for fisk, dammar,
indidmda strickor, torrfiror, forindring
i rensningsgrad for rensade partier,
raviner, kulverterade partier och kvill-
omriden samt sidofiror som inventerats
som egna strickor. Sjoar, tjirnar och
storre indimda strickor inventerades
inte varfor strickavgrinsningar gjordes
dven vid dessa. Vandringshinder for fisk
undersoktes noggrant, dir information
som typ av vandringshinder, passer-
barhet och anvindning angavs.

Som regel fotograferades nyckelbio-
toper och vandringshinder men 4ven
andra objekt av intresse for invente-
ringen, sasom korskador, avverkningar,
sidofdror och signalarter eller for att
visa vattendragets karakdir. Vid varje
strackavgrinsning, sidofara, potentiell
nyckelbiotop och vandringshinder togs
GPS-koordinater. P3 kartan ritades dven
symboler for vandringshinder, strukeu-
relement, nackar, héljor och fotoldp-
nummer in.

Insamlad data lagras i en accessda-
tabas. Databasen innehéller inmat-
ningsformuldr samt mojlighet att gora
sammanstillningar for hela avrinnings-
omraden, enskilda vattendrag eller
utvalda strickor. Efter datalidggning av
all information gjordes en kvalitetssak-
ring for att minimera antal felaktiga
uppgifter och for att 6ka dillforlidig-
heten. I princip innebar det att alla
parametrar kontrollerades sa att de
var korrekt ifyllda genom sorteringar
och rimlighetsanalyser. Genom att
studera mitvirden, foton och skisser
av vandringshindren kunde vid behov
revideringar av de tidigare bedomning-
arna utforas.

Digitaliseringen utférdes i ArcMap
med stod frin Linsstyrelsens GIS-enhet.
D4 databasen kvalitetssikrats och alla
GPS-koordinater 6verforts till den digi-
tala kartan startade digitaliseringsarbetet

i den ekonomiska kartan med att dela in
vattendragen i de olika strickorna. Varje
stricka och vandringshinder fick ett
unike ID, sammansatt av vattendragets
utloppskoordinater och stricknumret,
for ate de litt ska kunna identifieras

och for att mjliggéra koppling till
databasen. Genom digitaliseringen av
strickorna erhélls stricklingden som
senare anvindes i olika be-rikningar i
databasen.

For att f& ut virden som beskriver ett
helt vattendrag (eller hela inventeringen)
anvinds lingdviktade medelvirden, som
ar ett relativt métt pa i vilken utstrick-
ning typerna for de olika parametrarna
forekommer. Organismers vandrings-
och spridningsméjligheter paverkas av
vandringshinder och for att {3 ett dver-
sikeligt mact pé ingrepp i vattendragen
anvinds hir fragmenteringsgrad, vilken
utgar fran artificiella definitiva vand-
ringshinder fér 6ring som har patriffats
vid biotopkarteringen. Fragmenterings-
graden ir den lingsta sammanhingande
Vattendragsstrﬁckan, exklusive sidofaror
och mellanliggande sjdar, utan artifi-
ciella definitiva vandringshinder.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Lugnflytande vatten dominerar lingst
37 % av den totala inventerade vat-
tendragsstrickan foljt av strommande
vatten med 33%. Block var den typ av
bottensubstrat som férekommer mest
(36%) foljt av sand (18%). Ringlande
vattendragslopp var vanligast forde-
kommande med 68% av den invente-
rade vattendragsstrickan f6ljt av rake
lopp med 26% medan meandrande
lopp enbart dterfanns vid ca 7 %.
Drygt 16 km rann genom tydligt
nedskurna raviner men denna siffra
kan vara aningen missvisande eftersom
storre raviner faller utanfér metodikens
definitioner.

Strax 6ver hilften av vattendragens
sammanlagda lingd hade en pavixt
som ticker 5-50 % av bottensubstratet.
Den vanligaste vattenvegetationstypen
utgjordes av rotade och/eller amfibiska
Svervattenvixter sisom starr och siv.
Forekomsten av dod ved var liten till
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Stromtyp micttlig; 41 % av den inventerade
vattendragslingden hade upp till 6
stockar per 100 m och 35 % hade
mellan 6-25 stockar per 100 m.

* Lugnflytande Skuggningsgraden lings de inven-

*Svagtstrbmmande  terade vattendragen var forhallandevis

Strémmande lag; 42 % av den sammanlagda lingden
* Forsande hade 5-50 % beskuggning. Det storsta
antalet vat-tendrag som ingatt i
Figur 1 inventeringen har varit forhéllandevis
sma och runnit genom skogsmark
vilket borde féranlett en hogre grad av
Bottenmaterial
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beskuggning 4n vad resultaten visar.

Vattendragens limplighet som
oringbiotop undersoktes med avseende
pa lek- och uppvixtomraden samt
standplatser. Lekmojligheter saknades
lings 55 % av den inventerade vatten-
dragsstrickan medan endast 4 % hade
goda eller mycket goda lekmgjligheter.
Uppvixtomréden saknades vid 41 %
av den totala strickan medan 27%
hade timligen goda uppvixtomraden.
Endast vid 9 % av den inventerade
vattendragslingden forekom mycket
goda uppvixtomriden. Over hilften av
den totala strickan saknade antingen
standplatser helt eller endast enstaka
standplatser for storre fiskar att uppe-
halla sig.

Totalt noterades 385 potentiella
nyckelbiotoper i de inventerade
vattendragen dir oversilade klippor (97
st.) férekom mest frekvent. Ytterligare
objekt som har regi-strerats i karte-
ringen 4r kulturlimningar, t.ex. stenbro
eller rest av (35 st.) och &vriga struktu-
relement t.ex. stromnacke (459 st.).

Férutom information om vatten-
biotoper omfattar biotopkarterings-
projektet uppgifter om olika paverkan,
sasom rensning, diken och vandrings-
hinder. Rensning i vattendragen bidrar
till ate livsmiljoer f6r vattenlevande
organismer forsdmras eller forsvinner.
10 % av den totala inventerade vatten-
dragstrickan bedémdes vara kraftigt
rensad, 4 % var omgrivd och 18 % var
forsiktigt rensad. 67 % var opaverkat
av rensning. Vidare analys visade dock
att 62 % av den forsande och strom-
mande arealen hade blivit utsatt for
rensning (Figur 4).

I flertalet av de inventerade vatten-
dragen finns vandringshinder for fisk.
Vid inventeringen registrerades totalt
404 vandringshinder varav 167 artifi-
ciella och 237 naturliga. Den vanli-
gaste typen av artificiella och naturliga
hinder var dammar (116 st.) respektive
forsar och fall (154 st) (figur 5, 6).
Fragmentering innebir att miljén delas
upp i fragment mellan vilka genetiskt
utbyte blir svart. Fragmenteringsgraden
ir ett matt pd den lingsta samman-



/paverkan av strd och forsande vatten

1%

*Ingen rensning
* Forsiktigt rensning
Kraftig rensning

Omgrévd

Figur 4

Typ av artificiella vandringshinder

= Dammar
= Véagtrummor
Annat

Sprangt berg

Figur 5

Passerbarhet for oring av artificiella vandringshinder

3%

= Definitiva
=Partiella

Passerbara

Figur 6

BIOTOPKARTERING AV VATTENDRAG - KLARALVENS TILLFLODEN

hingande vattendragsstrickan utan
artificiella definitiva vandringhinder
for oring i forhillande till vattendragets
totala lingd. 63 % av de inventerade
vattendragen hade fragmenteringsgrad
0. Resterande 37 % var fragmenterade
med en fragmenteringsgrad mellan
1-70. Till de virst drabbade vattendra-
gen hoér Virdn, Uvan och Lettan.

Di inventeringen gett stora mingder
data redovisas varje vattendrag var for
sig i den fullstindiga rapporten med
sammanstéllda data for vattenbiotoper
och vandringshinder. Dir finns dven
tva olika typer av kartor for varje
vattendrag. Den ena kartan typen av
karta: "Vattenkartan” visar strickor,
sidofaror, stromriktning, scromforhal-
lande, vandringshinder, rensning och
potentiella nyckelbiotoper. Den andra
typen: “Fiskkartan” visar strickor,
sidofaror, stromriktning, vandring-
hinder samt lekomraden, stindplatser
och uppvixtomréaden fér 6ring.
Kartorna kan anvindas var for sig eller
tillsammans.

En digital version av rapporten har
utformats, dir all ovan nimnd infor-
mation samt radata finns for alla 101
vattendrag. Varje vattendrag presen-
teras genom en egen hemsida.

Det finns flera fordelar med att
presentera resultaten i digital form

1.Tillginglighet: Frin en dator,
surfplatta eller en modern mobilte-
lefon finns kartor och information
om vattendragen tillgingliga via
internetupp-koppling. Formatet PDF
ir kompatibelt med de flesta digitala
enheterna. Om du exempelvis ska
undersoka eller fiska i ett vattendrag
kan information laddas ner f6r just det
vattendraget du befinner dig vid, pa
plats om sa 6nskas.

2.Anvindbarhet: Skolor,
kommuner, féreningar, foretag, andra
verksamheter och privatpersoner kan fa
anvindning fér denna rapport eftersom
all information frin biotopkarte-
ringen finns presenterad i rddata-form
(excel-filer). Det finns mojligheter
att producera sina egna sammanstill-
ningar, analyser och presentationer. Du

kan exempelvis undersoka en del av ett
vattendrag, jimfora olika vattendrag,
sammanstilla alla vattendrag inom

en kommun, eller si kanske du bara

ir intresserad av platser som har fina
oringbiotoper eller gamla stenbroar.
Ett digitalt skikt med vandringshinder
for fisk finns ocksd i ett internetbaserat
GIS-program pa htp://viss.lanssty-
relsen.se/.

3.Hallbarhet: Eftersom informa-
tionen ir insamlad fran en forin-
derlig milj6 4r kvalitén en firskvara.
Om en damm brister eller om ett
vattendrag re-staureras finns det
méjlighet att uppdatera den specifika
informationen.

All radata, alla sammanstillningar
och anteckningar finns dven samlade
i en databas (Microsoft Access).
Databasen finns pa Linsstyrelsen i
Virmlands lin, ur vilka uppgifter
kan erhallas efter forfrigan. Aven
ett digitalt kartskike med samtliga
strickor, vandringshinder, sidoféror
och potentiella nyckelbiotoper har
sammanstillts. 2012 rapporterades
all data dven in till den nationella
biotopkarteringsdatabasen.

Vissa ir utférdes inventeringen
under regniga somrar med stundtals
héga fldden och andra 4r under torra
somrar och liga fléden. Bedomningen
av bottensubstrat och éringbiotoper
forsvarades ibland péd grund av djupt
och/eller grumligt vatten. I vissa
extremfall péverkades dven bedom-
ningen av rensning.

Forsande och strémmande strickor
har blivit mer utsatta for rensning
genom flottningsepoken och anligg-
ning av kraftverk och dammar. For att
f3 en klarare bild av rensningsgraden i
de mer utsatta omridena utfordes en
analys for forsande och strémmande
strickor. Det visade sig att 38 % av
arealen var opéverkat och att 62 % var
paverkat av rensning, d.v.s. betyd-
ligt mer 4n genomsnittet. Den hir
analysen genomférdes ocksa som ett
exempel pa hur man kan férdjupa sig i
materialet genom att kombinera olika
variabler.
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Vann- og habitatkvalitet - er det fortsatt levelig for

laksen i Norge?

Hakon Berg Sundet* & John Gunnar Dokk**

*Fylkesmannen i Hedmark, **Norsk institutt for naturforskning, NINA

SAMMANFATTNING

Vassdragene vire er i stor grad pavirket
av vér atferd. Gjennom temmerflgting,
damkonstruksjoner og sur nedber er
Trysilelva og sidevassdragens fysiske
kvaliteter, vannkjemi og vanntempe-
ratur etc. pavirket. Mélsettingen med
dette delprosjektet var & fi oppdatert
kunnskapen om vannkvaliteten i
hovedvassdraget og enkelte av de storre
sidevassdragene: Er vannkvaliteten
tilfredsstillende for Vinerlaksen? En del
kjemiske parametre relatert til forsuring
ble undersokt bide i hovedvassdraget og
i Varaa for og etter kalking. For & vurde-
re laksens respons pa vannkvaliteten ble
det vintrene 2012 og 2013 gjort forsok
med utplanting av rogn fra Vinerlaks pa
gyerognstadiet. Overlevelsen fra rogn til
yngel og videre vekst ble fulgt opp i de
pifolgende vekstsesongene.

Hovedvassdraget hadde en god
vannkjemi. Sidevassdraget Varda hadde
perioder med kritisk lave pH-verdier.
Med kalking i nedbersfeltet ble disse
periodene redusert.

Opverlevelsen fra rogn til yngel var god
(> 79 %) pa samtlige stasjoner bortsett
fra en stasjon som var plassert slik at fint
substrat i rognboksene forte til omfat-
tende dodelighet. Sommeren 2013 ble
det registrert bdde 0+ og 1+ laksunger,
noe som indikerer en tilfredsstillende
vannkvalitet. Veksten til lakseungene var
god og minst like god som de naturlig
rekrutterte lakseungene pa svensk side i
Stringsforsen.

Rognplantingen har vist seg & vere
en metode med et potensial som gjor
at man pé en kostnadseffektiv mate
med liten kultiveringspavirkning kan
utplassere et storre antall rogn i elve-
grusen. Overlevelsen fra rogn til yngel
kan, om rognutsettingen gjores pa gode
habitater, sammenlignes med naturlig
rekruttert fisk.
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INNLEDNING
Det er dokumentert at laksen brukee
noen av de norske sidevassdragene
tidligere (ref. kapittel i denne rappor-
ten). Som hovedvassdraget er ogsa
disse bade fysisk og kjemisk pavirket
blant annet gjennom temmerfloting-
en, damkonstruksjoner og sur nedber.
Hvordan dette spiller inn pa vannkjemi,
vanntemperatur etc. i forhold til laksens
krav var ukjent. Dette er essensiell
kunnskap & ha nar lakseproduksjon pa
norsk side skal reetableres. Malsettingen
med dette delprosjektet var derfor & fa
oppdatert kunnskap om vannkvaliteten
i hovedvassdraget og enkelte av de storre
sidevassdragene.

I den siste tiden har man fatt ny
kunnskap om kultiveringstiltak for
fisk (se for eksempel Anon., 2010).
Prosjektets mélsetting er & erstatte
utsetting av smolt i de nedre deler
med naturlig produsert smolt i hele
vassdraget. I reetableringsfasen kan
det imidlertid vere nedvendig 4 gjore
kultiveringstiltak. Forsek i de senere ar
med utplanting av rogn direkee i elve-
grusen har gitt gode resultater (Barlaup
og Moen, 2001; Lehmann et al., 2010).
Denne metoden reduserer kultivering-
spavirkningen betydelig. Rognutplan-
ting har ikke tidligere veert utprovd pi
Ostlandet. Vi ville gjore forsek med
denne metoden for 4 se om utplanting
av rogn fra vill fisk vil vare en god
metode for 4 reetablere bestandene av
K-laks og K-orret pa norsk side

Ved 4 prove ut denne kultiverings-
metoden i dette delprosjekeet ville
man fa svar pa to spersmal: Er vann-
kvaliteten og fysiske kvalitetselementer
i hovedvassdraget og i sidevassdrag i
dag gode nok for laksen, og er denne
kultiveringsmetoden hensiktsmessig
i dette vassdraget? Det ble ogsa gjort
forsek med oppkalking av innsjeene

i Vardavassdraget for 4 undersgke om
dette var et tilstrekkelig tiltak for &
optimalisere vannkvaliteten.

METODE

Vannkjemi

For 4 fi data pd vannkvaliteten i hoved-
vassdraget og sidevassdraget Varda ble
det etablert tre overvakningsstasjoner;
en i hovedvassdraget og to i Varda. Det
ble tatt prover i minedene mars til juni
12011-2013 for stasjonene i Varda og
12012 og 2013 i hovedvassdraget. I
tillegg ble det tatt vannprever i de fire
innsjeene Torrbergsjoen, Fonsjoen,
Flekksjoen og Vestsjoen i mars 2011 og
april 2013. Disse innsjeene ligger alle

i nedbersfeltet til Varia. Vannprovene
ble analysert av Norsk institutt for
vannforskning for en rekke parametere,
blant annet pH og vannets syrengytra-
liserende kapasitet (ANC). ANC er et
bedre mél for forsuringsfelsomheten

til fisk enn pH. ANC ber ideelt ligge >
20 pekv/l, noe mindre om det er mye
organiske syrer.

Rognplanting og yngelutsetting
Rognplanting brukes som kultiverings-
metode for laks i Norge, spesielt i regu-
lerte vestlandsvassdrag (Skoglund m.fl.,
2012). De vanligste metodene for dette
er enten 4 grave rognen direkte ned i
elvegrusen, eller  legge den i kasser som
igjen plasseres i elvebunnen (Barlaup og
Moen, 2001). Bruk av Withlock-Vibert
bokser (heretter kalt Vibertbokser) gir
en god mulighet til & fordele rognen
effektivt. Rognen settes ut nir den
er pé gyerogn-stadiet. Erfaringer fra
tilsvarende prosjekt i en rekke vassdrag
tilsier at dette ogsd er en god og robust
metode (Gabrielsen m.fl., 2007). Denne
metoden gjor det ogsa lett 4 registrere
eggoverlevelsen i etterkant.

Rognen som skulle legges ut kom fra
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Figur 1. Rogn i Vibertboks.
Den 2.4.2013 ble Vibertboksene fylt med om lag 1 000 gyerogn og gravd direkte ned i
elvebunnen, Vanndypet Vibertboksene ble liggende pa varierte fra 50 cm til 180 cm. P4 en av
Vibertboksene, for hver lokalitet, ble det festet to lange, hvite elektrikerstrips. Disse stakk opp av
elvegrusen og gjorde det lettere a finne igjen boksene. De ulike lokalitetene for planting av rogn
ble ogsa stadfestet med GPS.

andre generasjons oppdrettet Klar-
ilvslaks. Rognen var desinfisert og
mellomlagret i Engerdal fjellstyre sitt
anlegg pd Snerta for den ble satt ut.
Vibertboksene (figur 1) som ble bruke
var plastikkbokser (15 cmx 9 cm x 6
cm). Den 22.2.2012 ble det lagt om lag
600 gyerogn i hver Vibertboks og fem
av disse ble igjen plassert i en sterre kasse
(60 cm x 40 cm x 21 cm) sammen med
grus. Disse kassene ble s gravd ned og
sikret pa to tilsynelatende egnede plasser
i Trysilelva. I Vara ble Vibertboksene
plassert direkte i elvegrusen. Lokalitetene
ble valgt i samrid med lokalkjente og
Tore Wiers, som er forsker ved UNI
Miljo og har lang erfaring med metoden.

12012 ble det lagt en temperaturmaler
av typen Hobo Pendant i en av Vibert-
boksene pd hver lokalitet. Denne logget
temperaturen 24 ganger i dognet.

I dillegg til rognutplanting ble det i
juni 2012 satt ut 12 000 yngel fordelt
pa to lokaliteter i hovedvassdraget og to
i sidevassdraget Engerda.

For & evaluere rognplantingen ble det
gjort registreringer av overlevelse fra
utleggingen og til yngelen forlot Vibert-
boksene. Overlevelsen fra eyerognsta-
diet og til klekking ble funnet ved &
telle antall egg som ikke var klekket pa
forsommeren etter utlegging. 12012
ble rognen fulgt tett opp, dette for &
lere mest om utviklingen; enkelte av

Vibertboksene ble sjekket ménedlig til
klekkingen var over. Den pafolgende
hesten etter utplanting/utsetting ble

det gjennomfort el-fiske for 4 registrere
tetthet av lakseunger i tilknytning til
lokalitetene hvor rognen og yngelen ble
satt ut. I 2013 ble Vibertboksene sjekket
kun en gang (tidlig i august).

RESULTAT

Vannkjemi

Vannprevene fra 2011 viser at kalkingen
av Varda-vassdraget i perioden 1991-
2000 fortsatt hadde en effekt (Hindar,
2011). Imidlertid ble snosmeltingsperio-
den dokumentert 4 vere utfordrende da
pH i en kortere periode var under 6,0
(se tabell 1). Torrbergsjoen, Vestsjoen og
Flekken ble derfor hasten 2012 kalket,
ved hjelp av helikopter, med henholds-
vis 30, 27 og seks tonn NK3 kalk. Av
de 13 provene som ble tatt varen 2013
viste kun to av dem pH-verdier under
6,0. Verdiene for ANC var hoye og

godt over kritisk grense (20 ekv/l) i
hele undersekelsesperioden (Hindar og
Skancke, 2013).

Trysilelva er godt bufret fra naturens
side. Verdiene for pH og kalsium var
hoyere og mer stabile sammenlignet
med verdiene for Varda (Hindar og
Skancke, 2013).

Rognutplanting og yngelutsetting
Generelt var utplantingslokalitetene
dominert av moderate stryk. Substratet
er dominert av grus (10-50 mm), samt
innslag av noe storre stein (>20 cm)
og blokk. Sand og fin grus forekom-
mer flekkvis, spesielt i bakevjer og bak
blokker.

Det ble pavist bade ded rogn og
ded klekket yngel i Vibertboksene.

Tabell 1. Gjennomsnittsverdier, samt minimums- og maksimumsverdier, av pH og ANC (vannets syrengytraliserende kapasitet) for de lokalitetene i
Trysilelva og Varda hvor det ble tatt vannprgver i perioden mars-junii 2011-2013.

Lokalitet pH

ANC (pekv/l) pH

ANC (pekv/l) pH

ANC (pekv/l)

Vardbrua

6,36 (5,92-6,86

151 (98-261)

6,24 (5,71-6,86)

130 (81-233)

6,29 (5,85-6,93)

127 (81-232)

Varaa, nedre

6,27 (5,79-6,97)

138 (92-234)

6,09 (5,56-6,48)

112 (74-162)

Laksgya, Trysilelva

6,97 (6,46-7,07)

209 (183-261)

6,91 (6,60-7,06)

167 (159-179)
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Overlevelsen fra rogn pa eyerognsta-
diet til klekking varierte bdde mellom
Vibertboksene og mellom lokalitetene.
Variasjonen i overlevelse mellom de
enkelte boksene 1& mellom 43 % og 100
%. Variasjonen mellom lokalitetene 1&
mellom 55 % og 99 % (gjennomsnitt
pr. lokalitet og 4r, se tabell 2). Enkelte
bokser ble ikke gjenfunnet, trolig som
folge av at de er skylt bort under flom
eller blitt tildekket av sedimenter.

I forbindelse med utsetting av rogn
og yngel ble det gjennomfort ungfiskun-
dersekelser pa de aktuelle lokalitene
i oktober bdde i 2012 og 2013. Den
utsatte yngelen ble ikke pavist ved
el-fiske. 1 2012 péaviste man heller ikke
lakseunger pé lokalitene for rognutleg-
ging. 1 2013 ble det imidlertid pavist
lakseunger fra begge utsettingene ved
Varibrua. Fire 0+ lakseunger ble her
pavist, og disse var mellom 57 mm og
67 mm (gjennomsnitt 61 mm). En 1+
lakseunge ble ogsd fanget og denne var
115 mm lang. Ved Halvorseya ble to 1+
pavist, disse var 117 mm og 132 mm
lange. Ved Engeroset ble det fanget fem
0+ og disse var mellom 58 mm og 64
mm lange (gjennomsnitt 62 mm).

DISKUSJON

Vannkjemi

Et av malene med dette delprosjektet
var 4 undersoke vannkvaliteten, bade i
hovedvassdraget og Varia, under snes-
meltingen, som er den perioden hvor
vannet er surest. Resultatene viste god
vannkvalitet i hovedvassdraget. I Varaa
viste imidlertid mélingene at pH kan bli

kritisk lav i sngsmeltingsperioden.

I perioden 1992-2000 ble innsjgene
i nedbersfeltet til Varia kalket. I denne
perioden ble nedbersfeltet tilfort vel 100
tonn kalk 4rlig. Disse kalkingene hadde
fremdeles en positiv pavirkning pa vann-
kvaliteten, og det ble derfor besluttet
4 kalke opp igjen noen av innsjeene i
nedbersfeltet. Vannprovene fra 2013
viste en bedring av vannkvaliteten, men
fortsatt var det enkelte episoder med
kritisk lav pH under snesmeltingsperi-
oden (Hindar og Skancke, 2013). Den
syrengytraliserende kapasiteten (ANC)
responderte positivt pa kalkingen.

Rognplanting og yngelutsetting
Resultatene fra rognplantingen viser at
metoden har fungert tilfredsstillende.
Det har generelt sett vart god overle-
velse fra utleggingen av rogn til yngelen
har forlatt Vibertboksene. I det tilfellet
der eggdedeligheten var hoy, Laksoya
12012, skyldtes dette til slamming pa
grunn av det ugunstig strembildet. Det-
te resulterte i at Vibertboksene ble fylt
med sand og finmateriale som igjen forte
til hoy dedelighet.

Viar erfaring — med overlevelse fra
79 % og oppover fra utplantingen av
rognen til yngelen forlater grusen —
stemmer godt overens med overlevelsen
til naturlig rekruttert fisk pd dette stadiet
(Anon., 2010).

Gjennom ungfiskundersekelsene ble
det pévist at noen av lakseungene holdt
seg i nerheten av utsettingsomradet i
den forste levetiden. Yngelen som ble
satt ut i 2012 har imidlertid ikke latt seg
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pavise gjennom ungfiskundersekelsene.
En av arsakene til dette kan vere hoy
vannfering og vanskelige forhold for
el-fiske i 2012. Men det kan heller ikke
utelukkes at fisk som ikke er klekket
og tilbragt den forste levetiden i elven
har den samme tilknytning til denne
lokaliteten som mer naturlig rekrutterte
fisk har. Det ble fisket og observert
lakseunger nedstrems kraftverksdammen
ved Sagnfossen sommeren 2013 (S.
Grenness pers. medd.). Dette er en
indikasjon pa at en del av lakseungene
har forflyttet seg eller driftet betydelig
nedstroms. Da det ikke ble satt ut rogn
ovenfor Sagnfossen i 2012, ma disse mé
stamme fra yngelutsettingene oppstroms.
Det er usannsynlig at 0+ klekket fra
utsatt rogn vil vandre motstrems over
lange storre avstander ndr de er si sma.
Dette betyr at den utsatte yngelen har
sluppet seg mer enn fem mil nedstroms.
Vekstmonster til laksen som ble pavist
under ungfiskundersokelsene pd norsk
side er tilnzrmet likt som naturlig
rekructert laks pé svensk side av vass-
draget (se delrapport om Batelfiske).
Hvor mye rogn som ber plantes ut
og hvor stor produksjon av smolt man
kan forvente pa norsk side avhenger av
storrelsen og kvaliteten pd tilgjengelige
oppvekstarealer. Bade hovedvassdraget
og sidevassdragene er habitatkartlagt.
Kartleggingen viser at det er betydeliger
arealer som er egnet for produksjon av
laks, spesielt i hovedvassdraget, men ogsa
i sidevassdragene (se delrapport "Vilken
potential for laxproduktion har Femund-/
Trysil-/Klarilven?”).

Tabell 2: Antall lakserogn som er plantet ut i Trysilelva og Varaa i 2012 og 2013.K = rogn lagt i Vibertbokser som
igjen ble plassert i kasser. VV = rogn lagt i Vibertbokser plassert direkte i elvebunnen (n = 43).

Trysilelva Halvorsgya 3000 (K) 10000 (V) 96 % 92 %
Trysilelva Laksgya 3000 (K) 55%

Trysilelva Engeroset 30000 (V) 99 %
Varaa Vardbrua 3000 (V) 3000 (V) 92! % 90 %
Varaa Varaa, nedre 3000 (V) 3000 (V) 79% 2

1 Bare en av Vibertboksene ble gjenfunnet i 2012. 2 Ikke kontrollert
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Konklusjon
Hovedvassdraget har en god og tilfreds-
stillende vannkjemi. Selv med kalking i
nedbersfeltet viser vannprovene at det
fortsatt er perioder med for lav pH i
Vardavassdraget. Imidlertid ble det pa-
vist at lakseunger fra rognutplantingene
bide i 2012 og 2013 hadde overlevd i
vassdraget. Dette indikerer at de kritiske
periodene ikke er for lange, verken i
2012 eller i 2013.

Rognplanting har vist seg 4 vare
en god metode for 4 reetablere en
laksebestand pa norsk side.. En av
utfordringene med metoden kan vere
vanskelige is- og temperaturforhold nar
et stort antall med rogn skal settes ut pa
gyerognstadiet i riktig tid.
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Vilken potential for laxproduktion har Femund-

ITrysil-/Klaralven?

Biotopkartering och berakning av lek/gytebestandsmal

Jon Museth*, Par Gustafsson**, John Gunnar Dokk* & Stein I. Johnsen*
*Norsk Institutt for naturforskning, NINA, ** Lansstyrelsen i Varmlands lan

INLEDNING
Femund-/Trysil-/Klarilven var ur-
sprungligen en av Skandinaviens mest
produktiva laxdlvar med arliga fingster
av vandrande lax och 6ring frin Vinern
upp till 30 000 individer (Petersson et
al. 1990, Piccolo et al. 2011 ). Omfat-
tande vattenkraftutbyggnad med totalt
11 kraftverk i huvudilven har lett till att
laxens forméga atr fritt rora sig mellan
fodosoksomradena och dess lek-och
uppvixtomriden pa den norska och
svenska sidan av dlven har upphort - den
ekologiska konnektiviteten i dlvsystemet
ir bruten. Dessutom skapade utbygg-
naden bade uppdimning av tidigare
strompartier och minskat vattenflode
nedstroms flera av kraftverksdammarna,
vilket gjort att ursprungliga livsmiljoer
for laxen har forlorats eller att dess virde
reducerats. Aven korttidsreglering och
reglering i ett lingre tidsperspektiv har
paverkat laxens och oringens livsmiljoer
i Klardlven och manga bifloden.

P4 grund av transporterna av lax
fran Forshaga till uppstrdms Edsforsen
finns idag en produktion av vildlax
i den svenska delen av dlven. I
rapporten “Vinerlaxens Fria Ging”
(Petersson et al. 1990) uppskattades
att det ursprungliga laxproducerande
omradet pa den norska och svenska
sidan av dlven uppgick till 1 100
hekrar. Av denna areal fanns ca 300 ha
i Sverige. Dessutom berdknades att ca
100 hektar i detta omrade forlorades
genom anliggandet av Holjes kraftverk.
Utvecklingen av de dvriga stromparti-
erna nedstrdms Holjes har minskat de
laxproducerande omraden ytterligare.
Norberg (1977) uppskattade att endast
30 % av det ursprungliga laxhabitatet
pa hela den svenska sidan 4r intake.
Det uppskattade reproduktionsomradet
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for lax i Norge respektive Sverige
uppgick till 800 respektive 200 ha
efter utbyggnad, utifran vilket man
beriknade att Norge och Sverige kunde
producera 240 000 respektive 50 000
smolt (Petersson et al. 1990).

Vattendraget ir alltsd inte vad det en
gang varit, men vad ir potentialen for
lax i Femund-/Trysil-/Klarilven idag
och vad skulle den kunna bli i fram-
tiden, om vandringsproblemen fér laxen
dtgirdas, bade upp- och nedstréms, och
restaureringsitgirder sitts in? I denna
rapport forsoker vi besvara denna friga.

Forvaltning efter principen att nyttja
ett definierat 6verskott, eller en si kallad
biologisk referenspunke, r vanligt i
ménga stdrre fiskerier i virlden (Rice
och Connolly 2007, Forseth et al.
2013). Principen ir dock mer sillan
anvind i forvaltningen av rekrea-
tionsfiske i sétvatten. Okat fokus pi
bevarande och hallbart uttag dkar dock
vikten av att anvinda en sidan princip
dven i den typen av forvaltning.

Nir det giller till exempel vild lax i
Norge har dess férvaltning genomgatt
stora foérindringar de senaste dren.
Inférandet av s3 kallade “gytebe-
standsmal” f6r de olika laxbestinden
i Norge innebir att man kvantifierar
hur stort det héllbara uttaget kan vara
i varje laxilv (Hindar et al. 2007). Férr
reglerades fisket frimst via de senaste
drens fingster och olika lokala faktorer.
Gytebestandsmalet (hirefter Lekbe-
stindsmalet - LBM) definieras som
det antal kg honlax (eller antal) som
krivs for atc utnyttja den reproduktiva
potentialen i en laxilv, eller annor-
lunda uttryckt: hur manga befrukeade
romkorn krivs fér att utnyttja ilvens
produktionspotential? Tanken ir att
forverkligandet av lekbestandsmélet ser

till att dlvens hela birformédga utnyttjas.

Nir lekbestandsmalet har beriknats for

en laxilv kan man sedan berikna hur

stort det hallbara uttaget ir, vilker alltsa
ir skillnaden mellan antalet laxhonor som
vandrar upp i dlven och lekbestandsmalet.

Under &r med lig uppvandring av lax

kan konsekvensen bli att regleringen av

fisket dr strike eller att dlven inte 5ppnas
for fiske alls. En férvaltning med ett
strikt regelverk kan ocksd ses som en
investering i de kommande 4rens fiske,
varfor det ir relativt litt att kommuni-
cera detta med berérda intressenter.

Huvudsyftet med den norska laxfor-
valtningen, som har sin grund i Natur-
mangfoldloven samt Laks — og innlands-
fiskelover (Forseth et al. 2013) ir:

1. Att bevara mangfalden av popula-
tioner och deras livsmiljéer genom
skydd och hallbart nyttjande.

2. Forvalta bestdnden s4 att avkastning-
en till fiskerittsigare, fiskare och
samhillet optimeras malet fr norsk
laxférvaltning omfattar alltsd bade
bevarande och nyttjande. Detta ir
ocksd mélet inom “Vinerlaxens fria
ging”, dir det lingsiktiga malet ir ett
hallbart fiske som bygger pé naturlig
rekrytering.

Aven svensk laxforvaltning, i Oster-
sjon, har sedan ndgra ar borjat arbeta
med uppstillda mal och laxforvalt-
ningsplaner, med liknande syfte som
det norska gyte/lekbestandsmalet. Det
dvergripande malet 4r ate skydda och
teruppbygga svaga vildlaxbestind s3 att
de successivt nér s3 kallad "Maximum
Sustainable Yield” (MSY) senast 2020.
MSY-malet innebir att bestdnden ska
nd den nivd som mojliggor den hogsta
fingsten sett ur ett langsikeigt hall-
bart perspektiv. ICES senaste analyser
visar att en majoritet av vattendragen i
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Ostersjon inte uppniar MSY-malet, och
att ménga vattendrag ligger lingt under
detta mal (Ostergren et al. 2014).

De hotade sétvattenslevande laxbe-
stinden i Vinern omfattas innu inte
av MSY och saknar dven forvaltnings-
planer. Men eftersom ett av milen med
”Vinerlaxens Fria Ging” 4r ett hallbart
laxfiske baserat pa naturlig rekrytering
ar det naturligt att nirma sig principen
om biologiska referenspunkter och
lekbestindsmal dven inom Klarilvslax-
ens forvaltning. Implementeringen av
EU:s ramdirektiv fér vatten har ocksa
satt extra fokus pa naturlig rekrytering,
utsdttning av odlad lax kommer till
exempel inte leda till den ekologiska
statusen i vattendragen okar.

Det har tidigare gjorts forsok att
berikna antalet laxhonor som ir
nédvindigt for att utnyttja lek- och
uppvixthabitaten i dlven (Petersson et
al. 1990). Ny kunskap och metodik
for sidana berikningar gor det dock
naturligt att gora detta igen for att fi en
aktuell och sé bra grund som mojligt for
att berikna vattendragets potential for
laxproduktion i framtiden.

METODIK

Biotopkartering

Samtliga av Klarilvens bifloden samt
hela den norska sidan har karterats en-
ligt den traditionella biotopkarterings-
metodiken som ursprungligen tagits
fram av Linsstyrelsen i Jonkoping men
som anpassats till de lokala forhéllande-
na i Virmland/Hedmark (Linsstyrelsen
Virmland 2007). Huvudféran i Sverige
karterades bide med denna traditionella
metod samt via mer djupgiende under-
s6kningar (se nedan).

Hela Klarilven, frin Vinern till
Holjes, ingdr i karteringen, en stricka
pa drygt 220 km. Dessutom i stort sett
samtliga av Klarilvens bifléden. D4
det i vissa delar av ilven fanns behov
av en grundligare undersokning in
den gingse biotopkarteringsmetodiken
skiljer sig strategin at i olika delar av
dlven. Strickan mellan mynningen i
Vinern och Vingingsjon biotopkarte-
rades och beddmdes med hjilp av bét

enligt traditionell karteringsmetodik
under 2011, en stricka pa ca 180 km.
De idag lax- och éringproducerande
delarna av Klarilvens huvudfira mellan
utloppet i Vingingssjon och Stringsfor-
sens nedre delar karterades hogupplést
via transektmitningar sommaren 2013
och omfattade en total lingd pé ca 30
km. Strickan Stringsforsen — Héljes
bedémdes som for svir och oatkomlig
for att inventera med transektmetoden
och ir klassificerad utifrin traditionell
kartering via bat 2011 (ca 10,5 km).
Strickan mellan Holjes och Héljans
infléde inventerades med transektme-
toden under 2012 (ca 2,5 km). Arealbe-
rikningar samt bedémning av habitat-
klass i Holjes torrfara (Héljans inflode

- Holjesdammen) ir gjorda utifrin prov-
tappningar utférda 2010 (ca 3,5 km) (se
delrapport "Potentiell laxsmoltprodulktion
i Klarilvens torrlagda naturfira...” .
Ovriga torrfiror bedémdes utifrin
kartmaterial och platsbesok.

Transekter

Genom att lata mitningar utférda pa
flera punkter i en transeke, pd en given
stricka med homogen habitatkarakeir,
representera ytan mellan v transekeer
kan man fa en relativt god uppskattning
av bottensubstratets sammansittning.
Avstindet mellan varje transekt bestim-
des utifrin mélsittningen att fi en sd
bra representation som méjligt av den
totala strickan. Kriterierna for nir en ny
transekt lades ut var antingen att a) bio-
topen forindrades med utgingspunkt

i bedémningen av féregiende transeke
eller b) att avstandet till féregiende
transekt dversteg 400 m. Inventeringen
utfordes genom att totalt 92 transekter
lades ut vinkelrdtt mot stranden pa
strackan Vingingssjon — Stringsforsen
och Héljes — Holjans mynning. Varje
transekt hade upp till 5 provpunkeer dar
foljande parametrar mittes upp: Bredd
(m), Djup (cm) Vattenhastighet (m/s),
finsediment (<0,2mm), sand (0,2-
2mm), grus (0,2-2cm), stenl (2-5cm),
sten2 (5-10cm), sten3 (10-20cm),
blockl (20-40cm), block2 (40-200cm),
hall same pavixt

Téckningsgraden av bottensubstrat
och pavixt bedomdes pa en bottenyta
motsvarande 50x50cm med hjilp av
vattenkikare. Respektive parameter
klassificerades enligt forekomstklasserna
0-5, dir 0 = saknas, 1 = mindre 4n 5
% av yttickningen sett uppifrin (ringa
forekomst), 2 = 5-25% av yttickningen
(I4g), 3 = 25 - 50% av yttickningen
(martlig), 4 = 50-75% av ytedckningen
(riklig), 5 = >75% (mycket riklig).
Bredden pa ilven vid varje transeke
bedémdes dels okulirt samt kontrol-
lerades i efterhand i ArcView. Vatten-
djupet uppmittes med vadarstav med
markerad centimeterskala och vatten-
hastigheten uppmattes med elekero-
magnetisk flédesmitare (Valport 801).
Insamlat data f6r respektive parameter
i varje punke lag sedan som grund for
berikningar av ett medelvirde for hela
transekten, detta virde har direfter fatt
representera strickan/ytan till transekten
nirmast nedstroms. Arealen mellan
transekterna beriknades genom ESRI®
ArcMap 9.3.1.

Halrumsmatning
Under lax- och 6ringungarnas fodo-
sok ar det vikeigt att snabbt kunna ha
mojlighet att gdmma sig frén predatorer.
Tillgdngen pa skydd i form av halrum
mellan stenar r darfor vikeigt for
overlevnad och tillvixt och mingden
halrum siger ddrfér mycket om hur
passande ett specifikt omréade av en ilv
ir for produktionen av smolt (Finstad
et al. 2009, Forseth och Harby 2013).
Forutom parametrarna enligt tabell 1
kvantifierades dirfér dven antal samt
storleken pd hilrum/skydd i dlvbottnen
pa den svenska sidan (endast strickan
Vingingssjon — Stringsforsen).
Halrumsmaitningarna gjordes i anslut-
ning till transekeerna dér substratmit-
ningarna utfordes. Vid varje transeke
utfordes i regel tre hilrumsmitningar,
en nira stranden, en i mitten av ilven
och en mellan dessa tvi punkter. Antalet
halrum kvantifierades genom att mita
hur minga ginger samt hur djupt ner
en slang med diametern 13 mm kunde
foras in mellan stenarna innanfér en
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stdlram med ytan 0,25 m?* Datat kate-
goriserades direfter i tre halrumsklasser:
H1: 2-5 cm, H2: 5-10 cm, och H3: >
10 cm. Medelvirdet for antalet halrum
for var och en av de tre kategorierna
(H1-H3) beriknas direfter for varje
transekt. Dessa virden summerades for
att fd ete viktat virde per lokal enligt:
H1 + H2 x 2 + H3 x 3. Det viktade
virdet anvindes sedan for att klassifi-
cera om lokalen, och dirmed strickan
mellan tv3 transekeer, hade lite (<5),
medel (5-10) eller mycket skydd (>10)
(Forseth och Harby 2013).

Lekbestandsmal

Berikningen av lekbestdndsmalet
(LBM) for Klarilvslax har genom-
forts enligt samma princip som for
norska laxbestind (Hindar et al. 2007,
Forseth et al. 2013). I Norge har LBM
upprittats utifrin s kallade “stock-re-
cruitment-kurvor” (hirefter SR-kurva)
for nio laxbestind. Teorin bygger pd
relativt enkla populationsdynamiska
modeller och principen att individuell
tillvixt och dverlevnad av laxyngel

ir tithetsberoende. Om man plottar
lekbestandet (uttrycke till exempel
som antalet deponerade romkorn) mot
antalet smolt som produceras kommer
kurvan forst att stiga brant, nistan lin-
jart, och sedan plana ut. S3 smaningom
kommer man till en punket dir fler
romkorn inte leder till 6kad smoltpro-
duktion. Tithetsberoende konkurrens
om skydd/utrymme och niringsimnen
blir di si omfattande att fler romkorn
i dlven inte leder till fler producerade
smolt. Den punkt dir denna utplaning
sker dr lika med vattendraget birig-
hetsniva for smolt, och LBM ir alltsa
antalet honor som behévs for att nd
denna niva.

Det ir viktigt att notera att detta
antal honor ofta ir hogre 4n vad som
ir nodvindigt for att sikerstilla en livs-
kraftig population utifrdn ett bevaran-
debiologiskt perspektiv. Det dr ocksa
viktigt att papeka att vi inte kdnner till
SR-kurvan f6r just laxen i Klarilven.
Projektet “Vdnerlaxens Fria Géng” och
Karlstads universitet har dock startat
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detta arbete, bland annat genom att
berikna smoltutvandringen frin dagens
produktionsomride. Detta arbete bér
fortsdtta i nista fas av projektet, dven
om vi redan nu kan konstatera att vi
under méinga dr framéver sannolikt
kommer befinna oss pd den linjira
delen av kurvan.

I arbetet med de norska lekbestinds-
mélen ir de olika laxbestdnden placerade
i en av fyra grupper av rom-tithet (antal
romkorn per m?): < 1,5, 1,5 till 3,0, frin
3,0 till 5,0 och > 5,0 med medelvirden
for respektive klass pa 1, 2, 4 och 6 rom
per m” (baserat pa data fran de 9 ovan
nimnda vattendragen; Hindar et al.
2007, 2011, Forseth 2013). Improduk-
tiva dlvar med mycket délig livsmiljo
placerades i den ligsta gruppen (tdthets-
beroende mortalitet sker snabbt med
okande tithet) och produktiva vattendrag
med mycket goda lek-och uppvixthabitat
placerades i den hégsta gruppen. I de
flesta fall har arealerna beriknats utifrin
kartor (1:50 000).

Femund-/Trysil/Klarilven har
mycket olika livsmiljoer, allt frén forsar
med relativt fi andra fiskarter i de 6vre
delarna av ilven pé den norska och
svenska sidan till langa lingsamma
meandrande strickor med ett mer
komplext fisksamhille i dess nedre
delar. Istillet for att arbeta med ett
genomsnittligt antal romkorn per m?
pa den totala arealen i huvudfiran och
i potentiellt laxproducerande bifléden,
har vi valt att arbeta med ett differen-
tierat antal romkorn per m? for olika
habitatklasser.

Det via biotopkarteringen insam-
lade datat vigdes samman och utifrin
savil okulir beddmning som refe-
renslitteratur (Armstrong et al. 2003,
Naturvirdsverket och Fiskeriverket
2008) med kriterier for laxens och
oringens preferenser vad giller lek-
och uppvixtmiljs, bedomdes varje
strickas limplighet som lek- och
uppvixtomrade. De olika dlvstrick-
orna klassificerades utifrin en fyrdelad
skala fran 0 (ingen potential for
laxproduktion) - 3 (mycket bra miljé
for laxproduktion) baserat pa dess
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Mycket bra habitat for
laxproduktion (men givet
dlvens storlek och komplexa
fisksamhdlle bedéms hela al-
ven som mindre produktiv an
de basta norska laxalvarna
med 6 romkorn/m2)

Medelbra habitat med rela-
tivt hog vattenhastighet

Utifran habitatbeddm-
ningens kriterier finns viss
potential fér laxproduktion,
men givet det relativt kom-
plexa fisksamhallet pa dessa
strackor satts vardet till 0.

Lugnflytande omraden som
tillsvidare bedéms som
olampliga for lax.

bedomda kvalité ur lek-och uppvixt-

synpunkt for lax.

Utifran en samlat fackmannamissig

bedémning valde vi darefter foljande

antal rom per m? for de olika habitat-
klasserna:

De svenska biflodena har beriknats

utifrin ett ligre antal romkorn/m?

eftersom dessa historiskt sett framforallt

varit dringproducerande (Klass 2: 1/m?

och klass 3: 3/m?).

I berakningen av LBM har vi anvint
foljande grundférutsiteningar:

* Medelvikt honlax: 4,6 kg (data frin
Forshaga centralfiske 2011, inklusive
laxhonor >5,5 kg)

* Antal romkorn per kg honlax: 1350
st (Christensen och Larsson 1979,
Dannewitz et al. 2013)

Restaurering

I berdkningarna av LBM har vi dels
utgatt frén nuliget och dels frin ett sce-
nario dir restaurering genomforts i form
av biotopvird pd merparten av strickan
samt miljdanpassade floden i torrlag-

da naturfiror. For habitatklassningen
innebir detta att strickor som fére
restaurering bedémts som habitatklass 1
lyfts upp till klass 2 efter biotopvird och
strickor med klass 2 lyfts upp till klass
3. Undantag har gjorts for strickor dir
till exempel djupférhéllandena 4r sddana
att det sannolike inte gir att oka habitats
virde sirskilt mycket ens med omfattan-
de biotopvérd (en sidan stricka ar till
exempel Stringsforsen till Héljes). For
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Tabell 1. Procentuell fordelning av olika habitatklasser for lax i Femund-/Trysilelva *Sjdlva Sennsjgen ingdr inte i berdkningen. Lokalnamnen
under "stracka” ar vagledande da alla karterade delstrackor inte redovisas. Langden pa respektive stracka utgor antalet Iopmeter dlv.

Galtsjgen-Sglna 1-7 2808 24,2 0,0 0,0 1,0 99,0
Sglna-Elvbrua 8-24 12495 80,9 0,0 9,4 373 53,2
Elvbrua-Snerta 25-33 10107 65,9 0,0 0,0 7.9 921
Snerta-Husfloen 34-38 8119 65,2 0,0 0,0 14 98,6
Husfloen-Utl. Sennsjgen* 39-42 8884 1789 61,1 00 389 0,0
Utl. Sennsjgen*-Innbygda 43-58 35922 332,0 0,0 3,5 4,5 92,0
Innbygda-Plassen 59-65 27243 3074 0,0 79,5 59 146
Plassen-Rundfloen 66-68 8633 92,7 0,0 23,0 63,8 13,2
Rundfloen-Riksgrensa 69-73 5888 81,9 64,8 31,7 0,0 3,5
Totalt 120099 1229,1

Haljes, Forshults och Munkfors torrfira
innebir restaurering bade ett miljoan-
passat flode samt biotopvérd. P4 den
norska sidan beddms restaureringsbe-
hovet initialt som litet, men kunskapen
om mdjliga flaskhalsar f6r laxproduk-
tion miste framover dkas.

Férutom att restaurering 6kar den
produktiva arealen och strickans virde
for produktion av lax- och 6ring har vi
dven antagit att en restaurering innebir
att 6verlevnaden fran rom till smolt kan
komma att 6ka. Vi har dirfor i berik-
ningarna utgdtt ifran att éverlevnaden
efter restaurering 6kar fran 1 % dll 1,5
%. Detta ir ett ambitidst, men enligt
véir mening realistiskt forvaltningsmal.

Det ska noteras att ovanstiende
scenarion inte tar hinsyn till effekter pa
laxproduktionen pa grund av inférande
av ekologisk flodesreglering i Klarilven
med bifléden d v s dtgirder som redu-
cerar den nuvarande vattenregleringens
effekeer inte bara pi de idag torrlagda
strickorna utan iven i dlvarna som
helhet (t ex korttidsreglering, drsregle-
ring, flerarsreglering).

RESULTAT

Biotopkartering
Femund-/Trysilelva
Femund-/Trysilelva, frin Galtsjoen
till riksgrinsen, 4r ca 120 km ling
och total ilvareal ir beriknad till ca 1

233 ha (inkl. Sennsjoen, se tabell 2).
tabell 2 har vi delat in hela strickan i 9
olika omraden dir framforallt de 6vre
delarna beddms ha de bista uppvix-
tomridena for lax. Speciellt 4r det
strickorna mellan Galtsjgen — Selna,
Elvbrua — Husfloen och frin utloppet
av Sennsjoen till Innbygda som har de
bista laxhabitaten. De minst limpliga
omridena bedoms vara strickorna Hus-
floen — utloppet av Sennsjgen, Innbygda
— Plassen och Rundfloen till riksgrinsen
(tabell 1).

Aven om det 4r de Gvre delarna av
Femund-/Trysilelva som procentuellt sett
har hogst andel bra laxhabitat 4r det indd

strickan frén utloppet av Sennsjoen till
Innbygda som arealmissigt utmirker sig
som det bista omridena for lax (figur 1).
Denna striicka star for 55 % av den ilva-
real som bedomts vara mycket limplig
som habitat (habitatklass 3) for produk-
tion av laxungar (figur 1).

Klardlven

Strickan mellan mynningen i Vinern
och Vingingsjon innehéller mycket
sma arealer limpligt lek- och uppvixt-
omrade for lax- och éring. Framforallt
beroende pa att kraftverken dimmer
upp tidigare forsar och strémmar men
dven pa att strickan bitvis 4r naturligt

Figur 1. Areal (ha) av olika laxhabitat pa olika strdckor av Femund-/Trysilelva.
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substratsammansittningen och andra

parametrar ir ritt (Naturvardsverket
och Fiskeriverket 2008). Till stora delar
ir karteringen utférd under en period
med medelfléde i dlven. Pa grund av
bide mellan- och inomérsvariation samt
paverkan frin vattenreglering uppstréms
N & » ir det dock svért att dra alltfor langtgi-

ende slutsatser av just vattendjupet.
> . . . o
~ Medelvirdet for vattenhastigheten pa

Figur 2. Procentuell andel av olika substratfraktioner av totalarealen pa strackan Vingangsjon -
n.s. Strangsforsen samt u.s Strangsforsen - Héljans inflode.

meandrande och djup utan tydliga
stdrre grunda strémpartier och grovre
substrat. Baserat pa den biotopkarte-
ring som gjordes via bdt 2011 innehall-
er strickan totalt ca 90 Ha (ca 2,5 %
av totala arealen) lek- och uppvixt-
omraden i klass 1 samt 6,5 Ha (0,2

%) i klass 2. De storsta sammanhing-
ande ytorna patriffas strax nedstréms
Forshaga, Deje och Munkfors kraftverk
men i dvrigt ir arealen fordelad pd
flera sma ytor med lag konnektivitet.
Den 6vriga arealen pé strickan mellan
mynningen i Vinern och Vingingsjén
beddms utgoras av klass 0-habitat.

I stort sett dr det dirmed strickan
mellan Vingingsjén och Holjans inflode
i Klarilven som utgér den del av dlven
som idag kan sigas utgora laxens och
oringens produktionsomréide pé svensk
sida. Karteringen som gjordes via tran-
sekter 2013 visar att trots att omradet
ir paverkat av flottningsrensning och
reglering sedan lang tid 4terfinns flera
av de fraktioner som bedéms viktiga ur
lek- och uppvixthinseende (Figur 2).

Av figur 3 framgar att de lokaler dir
det i nigon nimnvird utstrickning
overhuvudraget forekommer finsedi-
ment ir beldgna i den nedre delen,
mot utloppet i Vingingsjon. P4 samma
stricka dominerar substratklasserna
Sten 2 — 10 cm med en tickningsgrad
pd 20-40 %. Norr om Skyllbickholmen
okar variationen av substrat och tick-
ningsgraden av fraktionen Sten 2-10
cm (figur 3¢ och d) minskar och istillet
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okar tickningsgraden av storre sten

och block. P4 flera strickor norr om
Skyllbicksholmen utgdr dessa fraktioner
20 — 60 % av bottenytan.

Antalet hilrum per m? ékar ju hogre
upp frén Vingingssjon man kommer
(figur 3i), sannolikt en effeke av att
substratsammansittningen forindras
mot en successivt 6kande andel grévre
material (figur 3e-h). Det ir framforallt
strickan mellan Vingingsjén och Syss-
lebick som har de lidgre virdena, vilket
sannolike férklaras av att substratet
domineras av fraktionen sten 2 - 10
cm. Enligt klassificeringen (Forseth och
Harby 2013) anses habitat med 5 — 10
hilrum per m? ha gott om skydd. Ca
25 % av arealen p4 hela strickan har
virden inom detta intervall och ca 2
% av arealen har virden 6ver 10 vilket
pekar pa att det finns mycket gott om
skydd. P4 ca 73 % av arealen ligger
antalet hdlrum per m? mellan 1-5, vilket
innebir att forekomsten av skydd ir
relativt lag.

Medeldjupet pa hela strickan
Vingingsjon — Stringsforsen samt
strickan Holjes — Holjan var 83 cm
(SD=26,8) och ir nigot djupare in vad
som brukar anges vara helt optimalt
som lek- och uppvixtmiljé for lax- och
oring (Armstrong et al. 2003). Beriknar
man den totala arealen per djupklass
(figur 5) framgér att drygt 40 % av hela
strickan utgdrs av omréden dir vatten-
djupet ir passande for lax och 6ring
(25-75cm). Laxlek kan dock dga rum

hela strickan Vingingsjon — Strings-
forsen samt strackan Holjes — Holjan var
0,82 m/s (SD=0,3) och ligger dirmed
under den &vre grins pd 0,9 m/s som
bedéms som optimal frhallanden
for lax- och oring (Naturvérdsverket
och Fiskeriverket 2008). Berikning av
andelen areal med en viss vattenhastighet
visar att cirka 5 % av hela strickan har
en vattenhastighet < 0,2 m/s, vilket anses
vara den nedre grinsen for laxlek (figur
6). Merparten, ca 70 %, av den totala
arealen befinner sig dock inom intervallet
0,2-1 m/s och bér i teorin vara limplig
for lax och oring (Armstrong et al 2003,
Naturvardsverket och Fiskeriverket
2008). Det finns dock omriden med
vattenhastigheter > 1,4 m/s dir habitatets
virde for lax och 6ring skulle kunna cka
om atgirder genomfors som reducerar
vattenhastigheten (t.ex. genom utligg-
ning av storre sten och block). Flode och
hastighet kan dock liksom djupet variera
betydligt bdde mellan ar och under aret
vilket i likhet med vattendjupet gor
parametern nigot svartolkad.
Medelvirdet for tickningsgraden av
alger pa substratet var 39,6 % riknat pa
hela strickans areal. Genom ticknings-
graden kan man fa en viss uppfattning
om ilvens produktivitet. En hog
produktion och tickningsgrad kan till
exempel innebira att forutsittningarna
for betande bottenfauna ir bra och
dirmed dven fddounderlaget for fisk.
Den procentuella férdelningen av
olika habitatklasser pé olika delstrickor
pa strickan Vingingsjon — Héljans
infléde visar att andelen klass 0 habitat
totalt sett dr ldg och att arealer av habi-
tatklass 2 och 3 finns pa hela strickan
nedstréms Stringsforsen. De storsta
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Figur 3. Tackningsgrad (% av arealen) eller
antal/0,25 m2 av a) finsediment (<0,2 mm),
b) sand (0,2-2mm), ¢) sten (2-5 cm), d) sten
5-10, e) sten (10-20cm), f) block (20-40 cm),
g) block (40-200 cm), h) pavaxt, i) halrum pa
varje transekt.
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arealerna av klass 3 habitat dterfinns
dock runt Klarabro och Kirrbackstrand.
Uppstroms Stringsforsen utgdrs habi-
tatet uteslutande av klass 1 och klass 2
habitat (tabell 2, figur 6).

Berdkning av lekbestandsmal
Femund-/Trysilelva
Femund-/Trysilelva, frin Galtsjgen till
den svenska grinsen, delades upp i 73
olika transekter och totalarealen av dlven
pa denna stricka berdknades till 1 233
ha via Arc GIS. De olika delstrickorna
klassificerades pé en fyrgradig skala, bade
utifrin dess limplighet som lek- och
uppvixtomriden for lax. Som underlag
for att berdkna antalet romkorn per m?
anvinds ett genomsnitt av klassificering-
en av lek-och uppvixtklass.

Av den totala arealen pa 1 233 ha ir
480 ha bedomt utgoras av klass-0 eller
klass-1 omraden for laxproduktion.
Dessa omraden utgér 39 % av hela
strackans areal. Beddmningen ar vidare
att 563 hekrar av dlven dr mycket vil
lampad f6r laxproduktion, vilket utgér
sa mycket som 46 % av den totala ytan.
Baserat pa den ovan beskrivna meto-
diken har vi kommit fram till slutsatsen
att det krivs 26 miljoner romkorn frin
4 235 honlaxar f6r att nd LBM pd den
norska sidan (tabell 3). Detta motsvarar
i genomsnitt 2,1 romkorn per m?
fordelade 6ver hela arealen, vilket 4r
en relativt blygsam siffra jimfort med
mdnga andra norska laxilvar.

Klardlven

Klarilvens huvudfaras potential som
laxhabitat har bedomts utifrén dels ett
nuldge och dels en framtid dir drgirder
vidtagits i form av t.ex. biotoprestau-
rering och minimitappning i torrfaror.
Fore biotopvérd omfattar bedomning
och klassificering den biotopkarterade
strickan Vingingsjon — Holjans inflode
uppstroms Héljes, efter biotopvard
ingar dven torrfiran nedstroms Hol-
jesdammen uppstréms Holjans inflode
samt torrfdrorna vid Forshult och
Munkfors. Liksom pé& Norska sidan
klassificerades de olika strickorna pé en
fyrgradig skala, utifran dess limplighet

| 165



100
80
60
40
A .
0 - '
1 2 3
Halrumsklass

%

Figur 4. Procentuell andel (av totalarealen)
av respektive halrumsklass pa strackan
Vingangssjon - Strangsforsen.

som lek- och uppvixtomriden fér lax.
Som underlag fér att berikna antalet
romkorn per m? anvindess ett genom-
snitt av klassiﬁceringen av lek-och
uppvixtklass.

Karteringen visar att ca 49 ha (ca 13 %)
av den totala inventerade arealen av
Klarilvens huvudfara mellan Vingings-
sjon och Héljans infléde (370 ha)
klassificeras som improduktiv (klass 0
och 1) fore biotopvard. Fére biotopvard
beddms ca 245 ha (66 %) av arealen pd
samma stricka utgoras av habitatklass
2 (medelbra férhallanden) och ca 77
ha (20 %) av klass 3 (bra - mycket bra
forhillanden férhillanden). Restaure-
ring av klass 1 och 2 strickor samt om
Héljes (ca 25 ha, varav drygt 18 ha
utgdr klass 3 — se delrapporten "Pozen-
tiell laxsmoltproduktion i Klarilvens
torrlagda naturfira...”), Forshults (ca
5,5 ha) och Munkfors (ca 5 ha) torrfaror
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Figur 5. Procentuell andel av arealen med olika intervall for a) djup och b) vattenhastighet pa
strackan Vingangsjon - Strangsforsen samt Hoéljes - Holjans mynning.

dterstills genom restaurering och miljs-
anpassade fldden bedéms 6ka den totala
produktionsytan (habitatklass 2 och 3)
i hela Klarilven fran totalt ca 320 till ca
380 ha (varav ca 70 % klass 3).

Utifrdn arealer per habitatklasser
och antal romkorn per m? visar vara
berikningar det arliga lekbestdndsmalet
for Klarilvens huvudfara bor sittas till
ca 1 300 laxhonor fére biotopvird.
Efter biotopviérd i dlven, samt miljo-
anpassade fldden samt biotopvard
i Holjes, Forshults och Munkfors
torrfaror, 6kar malet med nira 65 % till
drygt 2 100 st (tabell 4). Medelvirdet
for antal romkorn utspritt pd hela
arealen uppstroms Vingingsjon ir 2,1
romkorn/m? fére biotopvard och 3,2
romkorn/m? efter biotopvard (inklusive
torrfaror). I likhet med den norska sidan
av idlven och relativt andra laxilvar ir
dessa titheter timligen mattliga.

Sidevassdrag/bifléden

Aven biflodena Foreninga & Store
Tannia, Grena (inklusive @stre och
Vestre Grgna) , Lutua, Vara (Varin)
och Heljda (Holjan) har biotopkarterats.
Habitatkvaliteten for lax i biflédena ir
generellt sett nagot ldgre dn i huvudilven
och andelen improduktiva omraden
(habitatklass 0 och 1) utgdr 46 % av
arealen (mot 36 % i huvudilven) och
arealen som bedoms som mycket limplig
for laxproduktion utgdr 27 % av arealen
(mot 46 % i huvudilven) (tabell 5). Av
biflédena ir det Grena (inklusive Dstre
och Vestre Grgna) som bedémts ha
sirskilt stor potential for laxproduktion.
P4 58 % av totalarealen i dessa bifléden
ir habitatkvaliteten for laxproduktion
betydligt bittre jimfort med de andra
biflsdena. LBM for Grona-systemet it
beriknat till 245 honlaxar, for alla de

karterade biflédena pa norsk sida tillsam-

Tabell 2. Procentuell fordelning av olika habitatklasser for lax i Klardlven pa strackan Vingangsjon - Holjans mynning.

Vingangssjon - Sundholmen (S.back) 46,5 0,0 20,5 65,2 14,2
Sundholmen - Granholmen (S.back) 381 0,0 0,0 61,5 38,5
Granholmen - Klarabro 323 0,0 9.0 30,7 60,4
Klarabro - Skyllbdacksholmen 211 4,2 9,6 78,7 7.5
Skyllbacksholmen - Tasans mynning 49,2 0,0 9,4 74,7 159
Tasans mynning - Karrbackstrand 56,7 0,0 10,6 50,3 39,1
Karrbackstrand - ns. Strangsforsen 38,8 0,0 124 753 123
Strangsforsen 35,8 0,0 0,0 100,0 0,0
us. Strangsforsen-Hdljes 42,8 0,0 40,1 59,9 0,0
Héljes - Holjans mynning 9,0 0,0 71 92,9 0,0
Totalt 370,3
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Figur 6. Areal (Ha) av olika klasser av laxhabitat pa olika delstrackor mellan Vingangsjon och

Holjans mynning.

mans uppgar antalet till 319 honlaxar
(Varda/Varan och Holjan 4r inkluderade i
den svenska berikningen).

P4 samma sitt som pa norsk sida
har habitatkartliggning genomforts i
de svenska biflédena. Skillnaden ir att
biflddena dven delats upp i tre under-
kategorier: a) dir laxreproduktion sker
idag (Holjan), b) dir laxreproduktion
eventuellt sker idag (Halgin, Femtan,
Virdn och Acksjoilven) samt c) poten-
tiella bifléden med laxreproduktion
i framtiden (Orén, Hynnan, Tésan,
Nickan, Likan, Vingdn, Tvirgrundan,
Musan, Endn, Uvan, Vangan, Varén,
Vagsjoan, Lettan, Tanddn, Stéen, Gotin
och Kvarnin). I likhet med huvudfiran
pa svensk sida har lekbestandsmalet

beriknats fore och efter det att biotop-
vard genomforts (tabell 6). Tabellen
visar att det bifléde som idag hyser

lax (Holjan) fir baserat pa biotopkar-
teringen ett LBM pa drygt 70 honor
per ar (restaureringsbehovet i Holjan
beddms som litet). De fyra bifléden (b)
dir 0+ lax fingats vid elfiske far ett rela-
tive lige LBM pé 11 och 15 lekhonor
fore respektive efter biotopvard.
Detsamma giller for manga vattendrag
i kategori ¢) men dir det storre antalet
dnd3 driver upp malet till 161 respektive
394 lekhonor fore och efter biotopvard.

Summering Sverige och Norge
Det beriknade lekbestandsmalet (anta-
let laxhonor) for olika delar av Trysil/

Tabell 3. Areal av olika habitatklasser lek- och uppvaxtomraden for lax i Femunds-/Trysilelva
samt beraknat antal romkorn per mé, totalt antal romkorn och antal laxhonor for att uppna LBM.

0 1658161 0,0 0 0
1 3145837 0,0 0 0
2 1896335 2,0 3792670 611
3 5626 280 4.0 22505121 3624
Totalt 12326613 21 26 297 791 4235

Femundselva, Klarilven samt dess bifl6-
den fore samt efter till exempel bioto-
prestaurering och miljoanpassade floden
visas i tabell 7. For Trysil/Femundselva
beddms restaureringsbehovet vara litet,
detsamma giller for det redan restaure-
rade biflodet Holjan pé svensk sida.

Tabell 8 visar den beriknade smolt-
produktionen i olika delar av Trysil/
Femundselva, Klarilven samt dess
bifloden fore och efter biotopvird
utifran LBM, 1 % o6verlevnad frin rom
till smolt fére biotopvird samt 1,5 %
overlevnad efter biotopvard.

Den beriknade lekbestindsmalet for
Klarilvens huvudféra fore biotopvard
(d.v.s. nuldger) kan stillas i relation till
det antal laxhonor som genom aren
transporterats upp till detta omrade
(figur 7). Jimforelsen visar att i genom-
snitt har 28 % av malet uppfyllts sedan
1999 och trenden ir att uppfyllelsen
inte okat. Den maximala méluppfyl-
lelsen under perioden nis 2003 med
drygt 53 %, bottennoteringen ir frin
2009 med knappt 6 %. Jimforelsen
med lekbestandsmalet bygger pé att alla
honor som transporterats upp deltar i
leken. Studier inom ”Vinerlaxens fria
gang” indikerar dock att den verkliga
lekpopulationen kan vara betydligt
mindre. Andelen lax som till exempel
slipper sig nedstroms Edsforsens
kraftverk efter utsdttning (s.. fallbacks)
kan vara si hog som 50 % f6r odlad
fisk och 12 % f6r vild, och av de vilda
som vandrar vidare uppstroms for lek
uppvisar ca 14 % ett onormalt lekbete-
ende (se delrapport “Uppstromsvandring
av vuxen lax och oring i Klarilven”).

Genetiska forildraskapsanalyser har
ocksa visat att den odlade fisken har
betydligt ligre reproduktiv framging
jamfort med den vilda (se delrapport
” Genetisk forildraskapsanalys av vildfodd
lax i Klarilven”). Dessutom finns en
viss forlust via sportfiske pé strickan
Edsforsen — Holjes. Jimf6relsen med
lekbestdndsmalet blir dirfor mer rele-
vant om man beriknar maluppfyllelsen
utifrin den lekpopulation som faktiskt
nar lekomriddena med ovanstiende
forluster inriknade (figur 8). Denna
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Tabell 4: Areal av olika habitatklasser lek- och uppvaxt omrade for lax i Klardlvens huvudfara samt berdknat antal rom per m?, totalt antal romkorn
och antal laxhonor for att uppna LBM fore och efter biotopvard (BV) och miljdanpassade floden.

0+1 0 486 016 0 0 180582 0 0
2 2 2446 475 4892 950 788 1065 486 2130972 343
3 4 770 506 3082024 496 2759929 11039716 1778
Totalt 3702997 7974974 1284 4 005 997 13170688 2121

Tabell 5. Areal av olika habitatklasser for lek- och uppvaxtomrade for lax i bifloden till Femunds-/Trysilelva, beraknat antal romkorn per m?, totalt
antal romkorn och antal honlaxar for att uppna LBM.

Foreninga och Tannda 0 151710 0,0 0 0
1 171571 0,0 0
2 23155 2,0 46310
3 72930 4,0 291719 47
Summa 419367 0,8 338029 54
Grena 0 1789 0 0 0
1 189799 0,0 0 0
2 291366 2,0 582733 94
3 233940 4,0 935760 151
Summa 716894 2,1 1518493 245
Lutua 0 0 0,0 0
1 57087 0,0 0
2 20248 2,0 40496
3 20645 4,0 82578 13
Summa 97979 13 123074 20
Totalt bifléden 0 153499 0,0 0 0
1 418458 0,0 0 0
2 334769 2,0 669539 108
3 327514 4,0 1310057 211
Summa 1234240 16 1979596 319

Tabell 6: Klaralvens bifloden (kategori a-c) med arealer av habitatklass 2 och 3 samt berdknat antal laxhonor for att uppna lekbestandsmalet fore
och efter biotopvard (BV) och miljdanpassade floden.

i framtiden (N=20)

a) Bifléden med laxrepr. idag (Héljan) 330 600 72 330600 72
b) Bifléden med ev repr. idag (N=4) 38900 11 51 400 15
0 Bifléden med potentiell repr. 720300 161 1378800 394

Tabell 7. Summering av antalet lekhonor i olika delar av dlven samt biflo-
den pa svensk och norsk sida for att uppna lekbestandsmalet (LBM) fore

och efter biotopvard (BV) och miljdanpassade floden.

Tabell 8. Teoretisk smoltproduktion utifran LBM och i genomsnitt 1 %
dverlevnad fran rom till smolt pa svensk och norsk sida fore biotopvard
och 1,5 % dverlevnad efter biotopvard pa svensk sida.

Trysil/Femundselva 4235 4235 Trysil/Femundselva 262 994 262 994
Bifléden Trysil/Femundselva 319 319 Bifléden Trysil/Femundselva 19810 19810
Klardlven 1284 2121 Klardlven 79750 197 560
(Eﬂﬂ?de? Klarélven med laxrepr. 72 72 Bifléden Klaralven med laxrepr. (Holjan) 4480 6720
dljan

T — 50910 6747 Delsumma 367 033 487 084
Bifléden i Klaralven ev. laxrepr. 1 15 B,\I‘f]iden i Klardlven ev. laxrepr. idag. 668 1400
(N=4) (N=4)

Delsumma 5921 6 762 Delsumma 367 701 488 484
Bifldden med pot. laxrepr. i framti- Bifléden med pot. laxrepr. i framtiden 9974 36 724
den (N=20) 161 394 (N=20)

Totalt 6 082 7 156 Totalt 377 675 525 208
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jimforelse visar att i genomsnitt har
drygt 13 % av lekbestandmalet uppnétts
sedan 1999.

DISKUSSION

I detta delprojeke har vi berdknat att
lekbestandsmailet f6r Femund/Trysil/
Klarilven fére biotopvird och miljéan-
passade floden i torrfaror dr ca 5 500
laxhonor. Inkluderar vi bifléden i Norge
och Sverige uppskattas antalet till nira
6000. Siffran stiger ytterligare nigot

om man kan f3 laxproduktion i svenska
potentiella bifléden. Kénskvoten hos
fingad lax i dlven lag tidigare enligt
Tornqvist (1940) pa ca 60 % honor

och 40 % hanar, vilket dven ir den kvot
som normalt observeras hos atlantlax
(Jonsson och Jonsson 2011). Mot denna
historiska och vedertagna utgingspunke
uppskattas antalet lax som behover
vandra eller transporteras upp till lek-
och uppvixtomriden for att utnyttja
dagens produktionspotential till ca 9
900 st. Av dessa ska ca 7 600 st utnyttja
lek- och uppvixtomraden pd den norska
sidan av dlven. Biotopkarteringen visade
dven att det finns en stor potential att
oka antalet lax i den svenska delen av
dlven genom till exempel biotopvard
och miljéanpassade fldden i dagens
torrfiror. Det samlade lekbestandsmalet
for hela ilvsystemet efter biotopvard
och miljéanpassade fléden uppskattas
till ndra 7 200 laxhonor (totalt ca 12
000 individer beriknat pd 60 % honor).
Utifran detta kan vi konstatera att det
finns stora mojligheter att oka Klar-
dlvslaxens vitalitet genom att arbeta

for att fler laxar nar uppstroms Edsfor-
sen samt via restaureringsitgirder pa
framforalle den svenska sidan. Samtidigt
visar berdkningarna att en lingsiktigt
sakerstilld population av Klarilvslax
som medger ett hogt och hallbart uttag
via fiske kriver att laxen 4terkoloniserar
sina historiska lek- och uppvixtomraden
i Norge. Lekbestandsmalet i huvudilven
+ bifldden i Norge (ca 4 500 laxhonor)
placerar Femund-/Trysilelva bland de
potentiellt stdrsta laxilvarna i Norge, i
nivd med dlvar som Gaula och Namsen
(Hindar et al. 2007).

Potential for 6kad produktion i
Sverige
Det beriknade lekbestandsmalet pa
svensk sida visar att det finns en stor
potential for okad laxproduktion, fram-
foralle efter dtgirder i bide huvudfira,
torrfiror och bifléden. Viktiga dtgirder
ir restaurering av de strickor som karte-
ringen visat har en relativt lagre andel av
vissa viktiga substratfraktioner samt hél-
rum. Strickan mellan Vingingsjon och
Sysslebdck har till exempel en hég andel
sten i klassen 2-10 cm vilket skulle kun-
na erbjuda bra lekmagjligheter. Utifran
antalet hilrum (Figur 3i), en parameter
som har hog forklaringsgrad nir det
giller titheter av laxungar (Finstad et al.
2009), har strickan mellan Sysslebick
och Héljes relativt goda forutsittningar
for uppvixande lax och 6ring. Karte-
ringen och halrumsmitningarna avslojar
dock att det finns en férskjutning mot
att andelen grovre substrat och dirmed
forekomsten av halrum minskar be-
tydligt ju langre séderut man kommer,
vilket sannolikt innebir att mingden
skydd och standplatser for bide liten
och storre fisk 4r ligre. En lamplig
atgird skulle dérfor vara ate 6ka andelen
storre block och sten i den sédra delen,
framforalle nedstroms Sysslebick. Pa
samma sitt kan man tillféra mindre
fraktioner (lekgrus) pa de strickor dir
denna andel ir lagre. Strickor som idag
har en ligre habitatklass, och dirmed
fate et ldgre antal romkorn/m? och
LBM, skulle dirfér genom utliggning
av block kunna héjas. Andra viktiga
dtgirder 4r minimitappning i framfo-
rallt Holjes torrfara samt en for laxen
allmint gynnsam regleringsstrategi i
Klarilven och de reglerade biflodena.
Noterbart 4r att nigra av de strickor
som karteringen bedomt som klass 3,
d.v.s. hdgsta habitatklass, dven visat
sig vara de platser som laxen utnyttjar
for lek idag (se delrapporten om
"Uppstromsvandring av vuxen lax och
oring i Klarilven”). Dels kan man se
detta som en sorts validering av habitat-
bedémningen men 4ven att dessa strick-
ornas egenskaper skulle kunna anvindas
som modeller vid framtida &tgirder.

Biflodena pd svensk sida i kategori b)
visar ett relative lgt LBM. Anledningen
ir frimst att vi dels, eftersom biflédena
varit och i huvudsak 4r 6ringproduce-
rande, dir riknat med ett ligre antal
laxrom per m?. Dels att det strax upp-
stroms mynningarna i Klarilven ofta
finns naturliga vandringshinder som be-
grinsar fiskvandringen och dirmed den
produktiva arealen. Detsamma giller for
ménga vattendrag i kategori ¢) men dir
det storre antalet bifloden dnda hojer
upp lekbestindsmalet fore respektive
efter biotopvird. Oavsett om biflddena
framf6rallt kan producera 6ring eller
kombineras med lax visar den relativt
sett stora skillnaden att restaureringsbe-
hovet ir stort. Skillnaden blir sannolikt
dnnu storre om ekologisk flédesreglering
infors i de ménga reglerade biflédena,
bade for torrlagda dlvstrickor och dlvar-
na som helhet.

Jimférelsen mellan lekbestindsmalet
for Klarilvens huvudfara och den
faktiska mangden upptransporterade
laxhonor sedan 1999 visar att det teore-
tiskt finns ett stort utrymme for fler
fiskar och dirmed en stérre smoltpro-
duktion. I genomsnitt har drygt 13 %
av LBM uppfyllts om man jimfor med
en uppskattad effektiv lekpopulation
dir t.ex. forluster fran fallbacks och
sportfiske riknats med. Viktiga atgirder
parallellt med att 6ka fingsteffekti-
viteten i Forshaga f6r att f& upp mer
lekfisk till sdvil huvudfira som bifloden
ir darfor att minimera andelen fallbacks
(t.ex. genom att minska stressen hos
fisken fore och under transport och/
eller flytta platsen for utsittning av
lekfisken lingre upp och/eller en anligga
en fiskvig for uppstrémsvandring vid
Edsforsens krv) samt att skattningen
av lekfisk genom fiske pa strickan
uppstroms Edsforsens kraftverk till
Holjes upphor till dess att malet dr nétt
(Catch & Release skulle dock kunna
vara ett alternativ fram till dess att LBM
ir uppnatt).

Den beriknade smoltproduktionen
baserat pa ett uppnétt LBM uppgir
i huvudfiran pé svensk sida till ca
80 000 smolt/ar fore biotopvard och
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Figur 7. Antalet upptransporterade laxhonor relativt lekbestandsmalet
for Klardlvens huvudfara fore biotopvard.

VILKEN POTENTIAL FOR LAXPRODUKTION HAR FEMUND-/TRYSIL-/KLARALVEN?

100
80
60

%
40

m\v//&VA‘JAVA‘J/
0 4

9O DA DG LA DO D
O OO O R R Q00 OO e e N =y
SO AR AR IS AS O PINAN

Figur 8. Antalet upptransporterade laxhonor minus forluster i form
av fallbacks etc. relativt lekbestandsmalet for Klaralvens huvudfara

miljéfldden i t. ex. torrfiror. Detta
antal dr hogre 4n den berikning som
presenterades i Petersson et al. (1990)
pa 50 000 smolt. Anledningen kan vara
att vira berikningar bygger pa en mer
ingdende och omfattande biotopkarte-
ring samt att vi anvint ett differentierat
berikningssitt for olika habitatklasser.
Divergensen kan ocksd bero pa vissa
skillnader i berikningarnas ingdngs-
virden. Efter restaurering stiger antalet
till ndra 200 000 smolt. For att nd en
sidan stor 6kning krivs dels att dverlev-
naden frdn rom till smolt efter restau-
rering 6kar, att omriden (arealer) som
idag bedéms som klass 2 kan héjas il
klass 3 genom restaurering samt att torr-
firan nedstrdms Holjesdammen sitts

i produktion (se delrapport “Potenticll
laxsmoltproduktion i Klarilvens torrlagda
naturfira...”). Dessutom behdvs dtgirder
for att oka smoltens dverlevnad vid
nedstromsvandring.

Och om Norge inkluderas?
Berikningarna visar att om man vill nd
ett langsiktigt bevarande och samtidigt
kunna erbjuda ett hallbart och relativt
stort uttag av lax i hela dlven och i
Vinern ir det 4r vikeige att laxen ater fir
tillgang till den norska delen av vatten-
draget. Vi vet inte den exakta 6verlevna-
den frin rom till smolt, men om vi antar
1 % o6verlevnad (ICES 2013) skulle den
beriiknade smoltproduktionen i Norge
vid uppndtt LBM kunna bli ca 280 000
smolt (inklusive bifloden). Denna siffra
ar nagot hogre de 240 000 smolt som
beriknades i Petersson et al. (1990).

170 |

fore biotopvard.

Det ir viktigt att pdpeka att dven

om det kan dréja innan LBM ir helt
uppfyllt pé den norska sidan, bér
upptransporter av lax till Norge inledas
s snart som mdjligt for ate hjilpa «ill
att siikerstilla denna unika laxstam.
Eftersom fisken dé atervinder dll den
plats de dr fodda pa vid tiden for lek
(s.k. homing-beteende) kan en naturlig
spridning och etablering av lekfisk pd
hela den produktiva arealen ta tid. Som
ett komplement till upptransporter och
for att snabba pd processen, bor dirfor
utsittning av rom eller yngel frin vilda
fordldrar for prigling pa outnyttjade
men limpliga omriden i bide Norge
och Sverige ske.

Det ir vidare vér uppfattning att en
laxproduktion i Norge ir ekologiske
och genetisk hillbar endast om smolt
producerad i Norge fir méjlighet att
dtervinda till sina respektive lekom-
riden som vuxen. P4 samma sitt som pa
svensk sida méste dirfor argirder vidtas
for ate oka dverlevnaden vid sivil ned-
som uppstromsvandring.

Berdkning av lekbestandsmal

Det finns naturligtvis flera osikerheter i
samband med berdkningen av lekbe-
standsmal f6r Femund-/Trysil-/Klar-
dlven och berikningarna méste darfor
betraktas som en férsta approximation
for ate beridkna ilvens produktionspo-
tential. Instillningen till en forvalt-
ning som bygger pé lekbestandsmal i
vattendrag bor vara dynamisk - d.v.s. att
berikningarna férindras nir kunskapen
om smoltproduktion, flaskhalsar for lax-

produktionen och effekterna av 6kade
lekfiskbestand och atgirder okar.

Som nimnts tidigare dr ”Stock-re-
cruitment-kurvan” (SR-kurvan) for
Femund-/Trysil-/Klarilven okind och
berikningarna baseras pa samband
mellan antalet lekande laxhonor och
smoltproduktion i 9 norska laxilvar
(Hindar et al. 2007). Som nimnts ovan
ir det dirfor viktigt att fortsitra bade
dvervakning av antalet lekfiskar som
vandrar eller transporteras upp och
efterféljande smoltproduktion (via till
exempel ryssjor eller insamlingsanligg-
ningar vid kraftverk p& bade svensk
och norsk sida) for att pa sa sitc kunna
uppritta en SR-kurva for ilvsystemet.
Vi kan dock konstatera att dlven med
storsta sannolikhet idag befinner sig
pa den linjira delen av SR kurvan, dir
ett okat antal lekmogen lax uppstroms
Edsforsen 6kar bruttosmoltproduktio-
nen. Nettosmoltproduktionen, det vill
sdga antalet smolt som nar Vinern ir
dock beroende av ett antal faktorer som
behandlas i andra delrapporter.

Den storsta felkillan i berikningen
av LBM anses allmint vara relaterade
till berikningar av den produktiva ilva-
realen samt berikningar av lekbestdnd
baserat pa fingstuppgifter (Hindar et
al. 2007). I Femund-/Trysil-/Klarilven-
systemet kommer man dock férmod-
ligen, att under 6verskidlig framtid,
kunna 6vervaka antalet lax som ndr upp
till lekomrédena. Det finns dock en
osikerhet i vir bedomning av kvaliteten
pa de olika delarna av dlven med avse-
ende pa lek- och uppvixtmojligheter
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for lax. Aven om mycket tid och arbete
lagts ned pd biotopkarteringen samt pa
bedémning av olika omriden utifrin
dess kvalitet som produktionsomriden
for lax, blir bedomningen 4ndé approx-
imativ. Vi har till exempel bedémt att
de langsamflytande delarna av dlven
inte 4r laxproducerande pd grund av
konkurrens och predation frén andra
fiskarter. Bételfisken som genomforts

i regi av "Vinerlaxens Fria Ging” (se
“Fiskesamfunnet i Femund-/Trysil/Klar-
dlven”) har inte kunnat pavisa laxungar
pa de lugnflytande delarna av ilven.
Vi vet dock inte om dessa livsmiljoer
faktiskt 4r oldmpliga eller om de skulle
utnyttjas i stdrre utstrickning i take
med en okande tdthet laxungar i dlven.
Elfiskeundersokningar genomforda
inom projektet har i alla fall visat att
dessa omraden har liga titheter av
gidda och lake.

Det rader ocksi osikerhet om hur den
rumsliga fordelningen av produktionen
av lax i dlven paverkas av den rumsliga
fordelningen av lekomriden och distri-
butionen av laxhonor (Einum & Nislow
2005). Detta avgor hur laxungarna
kan utnyttja uppvixtomriden i dlven
relaterat den geografiska fordelningen
av lekomraden: Kommer uppvixt-
omriden minga kilometer nedstréms
(eller uppstroms) nirmaste lekomrade
att utnyttjas? Hur beter sig Klarilvslax
jamfort med andra laxstammar?

Nir det giller beriaknad smoltpro-
duktion utifrin ett uppnict LBM ir
overlevnaden fran rom till smolt en
avgorande fakeor. Vi har i beriakningarna
utgdtt ifrin en Gverlevnad pa 1 % fore
restaurering och 1,5 % efter. Eftersom
dven en liten justering uppit eller nedit
av dessa siffror far stora foljder ir det
viktigt att ta fram sé sikra skattningar
som mojligt av 6verlevnaden i de olika
faserna fran rom till smolt.

Realitetsprovning av berdknat
lekbestandsmal

Vi har beriknat att lekbestandsmalet i
hela dlvsystemet efter dtgirder dr approx-
imativt 7 200 laxhonor. Dessa bor i sin
tur &tminstone kunna producera runt

520 000 smolt varje r, om vi forutsitter
1,5 % o6verlevnad fran rom till smolt
efter atgdrder. Detta kan tyckas vara hoga
siffror, men relaterat historiska fangster
pa uppemot 30 000 lax och éring per ar
i dlven bor detta kunna vara ett realistiskt
och langsiktigt mél f6r denna unika
laxstam. Aven om de nu beriknade talen
kan betraktas som ett forsta steg mot att
visa dlvens birighetsférmaga bedomer vi
att siffrorna snarare kan vara for laga 4n
for héga. I genomsnitt berdknar vi att
honorna ska ligga ca 2 romkorn per m?
i dlven for att utnyttja produktionspo-
tentialen, i jimforelse med berikningar
i till exempel manga norska laxilvar

ir detta dock et relative mattligt antal
(Hindar et al. 2007). Vid en jimforelse
av LBM mellan ilvar som mynnar i
Atlanten och Ostersjon visar att det
svensk-norska vattendraget i Virmland
och Hedmark har potential att bli en av
Skandinaviens laxrikaste dlvar (Hindar
et al. 2007, ICES 2013). Det beriknade
lekbesténdsmalet har inte tagit hinsyn
till effekter av om ekologisk flddesregle-
ring inférdes i Klaridlven med bifldden i
sin helhet (d.v.s. inte bara torrlagda dlv-
strickor utan dven ilvarna i sin helhet).
Sannolikt skulle detta 6ka laxproduktio-
nen betydligt. Med ytterligare utred-
ningar kan sidana effekter uppskattas
med en hogre precision.
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Tiltak for a reetablere toveis konnektivitet for
vandrende fiskearter forbi 11 elvekraftverk i Klardlven
I Sverige og Trysilelva i Norge.
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OMTALE AV DE RELEVANTE
PROBLEMSTILLINGENE

Generelt

Det er velkjent at ulike inngrep i vass-
dragene kan medfere fragmentering av
tidligere ssmmenhengende gkosystemer
langs vassdragenes lengdeakse. Mange
organismer, naringsstoffer og sedimen-
ter transporteres begge veier i naturlige
vassdrag, og utgjor derfor et gkologisk
kontinuum som former artssammenset-
ningen og funksjonaliteten til slike store
gkosystemer. Dammer, terskler og andre
menneskeskapte hindringer kan derfor
forringe eller edelegge denne gkologiske
kontinuiteten, og dermed forhindre
tilgangen til vitale habitater for naturlig
etablerte vandringsmenstre hos en
rekke arter (Poff & Hart 2002; Sheer

& Steel 2006; Venter et al. 2006). Tap
av habitater og gkologisk konnektivitet
er derfor vurdert som en alvorlig trussel
mot akvatisk biodiversitet (Andrén
1994; Larinier 2001; Fahrig 2003).

Oppvandring av fisk

For & oppna tilstrekkelig miljgvenn-
lighet i forhold til vandrende fisk i
regulerte elver er det viktig 4 sikre frie
vandringgsveier forbi elvekraftverk som
ikke medferer risiko for skader eller
dedelighet. Velfungerende fisketrap-
per, fiskeheiser eller transport med bil
er den grunnleggende forutsetningen
for & reetablere vandringssystemer av
oppstrems vandrende gytefisk i strengt
regulerte vassdrag. Rivning av kraftverk
er som regel den beste lgsningen sett
fra en gkologisk synsvinkel. Fisketrap-
per og fiskeheiser er kjent for 4 vere
selektive bide med hensyn til malarter
og fiskestorrelse, og kan gi evolus-
jonare responser som en folge av f.eks.
seleksjon pa kroppssterrelse (Haugen

174 |

et al. 2008; Kraabel 2012). I tillegg
pafores oppvandrende fisk som regel

en betydelig forsinkelse i oppvandring-
en i darlig plasserte fisketrapper med
ugunstig design i forhold til malartene.
Graden av forsinkelse kan variere fra
tilnzermet ingen forsinkelse til uker og
maneder med forsinkelse ved det enkel-
te kraftverket (Kraabel 2012). Dersom
oppvandrende fisk mé passere flere dam-
mer og fisketrapper/ - heiser med darlig
funksjonalitet under gytevandringen

vil sumvirkningene av seleksjon og
forsinkelse kunne gi negative effekter pa
gytebestandene. I slike tilfeller vil fangst
og oppsamling av oppvandrende fisk
ved det nederste kraftverket/fisketappa
redusere disse sumeffektene betydelig,
og videre opptransport til utvalgte
destinasjoner med tankbil skjer raskt og
uten storre negative effekter. Nedenfor
gis en redegjorelse for problemstillinger
knyttet til oppvandring av fisk i reguler-
te elver.

Kunstig etablerte fiskepassasjer har
veert bruke i flere hundre ér for 4 bedre
fiskens muligheter til 4 passere naturlige
eller menneskeskapte hindre (DeLache-
nade 1931; Nemenyi 1941). I de fleste
tilfellene har passasjene blitt konstruert
med tanke pé& oppvandrende laksefisk
med stor svomme- og hoppekapasitet.
Varierte konstruksjoner designlgsninger
har blitt bygd med ulik grad av funk-
sjonalitet (Clay 1995; Laine et al. 2002;
Larinier 1998; 2002). I vassdrag med
mange arter har ensidig fokusering pa
gkonomisk viktige fiskearter fort til at
mange arter har fitt reduserte leveom-
rader (Lucas et al. 1999). I lopet av
de siste tidrene har det imidlertid blitt
utfort studier og praktiske prosjekter
som tar hegyde for at fiskepassasjene
skal brukes av mange arter med ulik

kapasitet til vandring i stremmende
vann (Lucas & Baras 2001; Calles &
Greenberg 2007; Mallen-Cooper &
Brand 2007). Det er for eksempel gjort
gode erfaringer med 4 etablere naturlige
vannkanaler med substrat, vannbeve-
gelser, kanalmorfologi og gradienter
som er tilpasset et bredt spekter av
arter (Jungwirth 1996; Eberstaller et al.
1998). Slike artsspesifikke tilpasninger
i fiskepassasjene har et klart fortrinn
sammenlignet med kanaliserte vann-
veier, blant annet ved at de gir storre
variasjon i krevende vandringsveier.

Fiskepassasjer som er konstruert for
oppvandrende laksefisk har i stor utstre-
kning blitt anlagt i artsrike vassdrag i en
rekke land som for eksempel Sgr-Ame-
rika (Quirds 1989), Ser-Afrika (Bok
1990), Nigeria (Petts 1984), Sudan
(Bernacsek 1984), Pakistan (Khan 1940;
Ahmad et al. 1962), Thailand (Pholpra-
sith 1995), New Zealand (Jowett 1987)
and Australia (Mallen-Cooper & Harris
1990). Mange av disse fiskepassasjene
har imidlertid vist seg & fungere dérlig
i forhold til malartene (Petts 1984).
Viktige arsaker til dette har veert at
fallgradienten har vert for stor og at
vannhastigheten gjennom passasjene har
veert storre enn svemmekapasiteten til
mange arter.

Fiskepassasjer som er etablert som
utgravde kanaler med hydrologiske
forhold som etterliknet en naturlig bekk
er kjent for 4 gi passasjemuligheter for et
storre artsspekter enn stopte og kanali-
serte fisketrapper av tradisjonelt design
(Eberstaller et al.1998). Men det er ogsd
unntak som viser at arter som brasme og
laue kan passere krevende passasjer som
Deniltrapper (Baras et al. 1994). Vari-
asjoner i passeringseffektiviteten kan til
viss grad vere forarsaket av motivasjon



fremfor svommekapasitet alene. Viljen
til & yte sin maksimale svommekapasitet
varierer sannsynligvis mye mellom gyte-
modne og umodne individer pa vand-
ring. Intraspesifikke forskjeller som for
eksempel ulike storrelser og kjonn kan
ogsa gi skjeve bilder innen arten fordi
motivasjonen og svemmekapasiteten
varierer med kroppssterrelse, stadium og
kjonn (Baras et al. 1994; Prignon et al.
1998; Calles & Greenberg 2007).

Nedvandring av fisk

De viktigste tiltakene for 4 sikre trygg
nedvandring av fisk i ulike livsstadier
omfatter fysiske sperrer foran turbininn-
takene (finmaskede varegrinder). Alle
elvekraftverk har et eller flere definerte
inntaksomréder for vann som ledes
nedstroms gjennom fallrer, trykksjakter
og turbiner for kraftproduksjon. Foran
disse vanninntakene er det installert
varegrinder som skal beskytte turbine-
ne mot sterre objekter som kommer
flytende med vannet. Trer og trevirke
blir lett fanget opp pa slike varegrinder,
og deretter fjernet med manuelle eller
automatiske renskeanordninger for 4
opprettholde optimal vanngjennom-
stremming til turbinene.

I mange tilfeller er turbinpassasje
den eneste tilgjengelige vannveien, men
roterende turbinblader, store trykkfor-
skjeller og gassovermetning kan drepe
en betydelig andel av fisken (Montén
1985; Coutant & Whitney 2000;

Cada 2001). Teknologisk miljedesign
som omfatter fasiliteter for skinsom
nedvandring av fisk forbi kraftverk var
lite paakeet tidligere i bide Sverige og
Norge, men forskningslitteraturen er
gkende pa dette feltet (f.eks. Arnekleiv
et al. 2007; Kraabel et al. 2008; 2009;
Calles et al. 2012). Kompleksiteten i
problematikken kan illustreres ved at
nesten alle arter av innlandsfisk er fler-
gangsgytende (Pethon 1998; Klemetsen
et al. 2003), og derfor trenger 4 vandre
eller forflytte seg nedstrems i vassdra-
gene til ulike tider i livssyklusen. Dette
gjelder i forste rekke returvandrende
gytefisk og utvandring av ungfisk, men
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ogsa sméskala forflytninger av fisk innad
i vassdraget. I artsrike vassdrag vil dette
medfore at vandrende fiskearter har
behov for & komme seg forbi kraft-
verkene til flere ulike tider pa dret.
Utformingen av dammer, flomluker og
turbininntak er alltid tilpasset de lokale
forhold, og det kan vere vanskelig

4 designe gode miljolosninger for et
mangfold av fiskearter.

Slukeevnen til turbiner ved elvekraft-
verk er som regel sdpass stor at de utgjor
den eneste tilgjengelige vannveien for
nedvandrende fisk, og nedvandrende
fisk trekker naturlig nok inn mot turbi-
ninntaket. Dette er den vikrigste drsaken
til at det foregar omfattende passasje av
fisk gjennom turbiner. Nedvandrende
ungfisk og voksen gytefisk etter gytingen
(f.eks. Bendall et al. 2005) i elver folger
som regel hovedstremmen til enhver
tid, og ledes saledes ofte direkte inn
mot turbininntaket (Clay 1995). Det
er vel kjent at ungfisk, serlig smol,
hos laksefisk passerer gjennom turbiner
under nedvandringen (Montén 1985;
Wilson et al. 1991). Utgytt laks og
grret har gjerne brukt opp mye av den
tilgjengelige kroppslige energien under
gytingen (Jonsson et al. 1991), hvor
kurtise, graving av gytegroper, jaging av
artsfrender og tomming av kjennspro-
dukter reduserer kondisjonen til begge
kjenn (Wootton 1990; Lien 1978).

De returnerer derfor sa fort som mulig
tl innsjeen, fjorden eller havet etter
gyting for & gjenvinne energi gjennom
matsok (Northcote 1978; Gross et al.
1988; Jonsson & Jonsson 1993), og kan
derfor veere tvunget til 4 passere turbiner
dersom alternative nedvandringsveier
mangler og vandringstrangen er stor.

Deodeligheten som pafores fisk som
passerer gjennom turbiner avhenger
forst og fremst av to forhold; turbintype
og fiskelengde (Clay 1995; Rivinoja
2005). Francis- og Kaplanturbiner
benyttes ved lavere fallhoyder i de lange
og vannrike vassdragene pd @stlandet, i
Trendelag og Finnmark (Kock Johansen
2010), og er derfor vanlige i regulerte
elvesystemer med vandrende fiskearter.

I svenske vassdrag er det ogsa som regel
lave fallhgyder i elver med vandrende
fiskearter. Disse to turbintypene kjenne-
tegnes ved at hele vannstrilen gir udelt
gjennom det vannfylte turbinhuset, og
holdes samlet med gkende trykk helt til
den treffer turbinbladene. Dodeligheten
hos ungfisk som passerer Francisturbiner
varierer mellom 5 % og 90 %, mens

for Kaplanturbiner ligger dedeligheten
vanligvis mellom 5 % og 30 %. Arsakene
til denne forskjellen er at Francistur-
biner, som oftest er installert i kraftverk
med hoyere fallhgyde (30-600 m) enn
Kaplanturbiner (opp til 50 m), og at

de har flere rotorblader. Dermed oker
risikoen for at passerende fisk blir fysisk
skadet. I tillegg er som regel lavere vann-
foring gjennom turbinhuset medvirkende
til at dedeligheten er storre i Francis- enn
Kaplanturbiner (Monten 1985; Larinier
& Travade 2002).

Deadeligheten som oppstar nér fisk
passerer begge disse turbintypene er i
forste rekke relatert til fiskens lengde,
men det er ogsi en rekke tekniske
detaljer knyttet til turbinene som spiller
inn. Forsinket dedelighet kan oppsta
som fplge av gassovermetning og andre
indre skader som oppstar fra raske
trykkforandringer, og fisk som overlever
selve turbinpassasjen kan derfor de
senere som folge av fysiologiske kompli-
kasjoner eller gkt predasjon. Fisk kan
ogsé bli desorienterte, stresset og fanget
i turbulens etter turbinpassasje, noe som
vil ke faren for predasjon i etterkant
av turbinpassasje (Ruggles & Murray
1983; Larinier & Travade 2002).

Varegrinder som fysisk sperre
for fisk

Vanligvis vil lysipninger i varegrinda
som tilsvarer 10 % av fiskens lengde
veere tilstrekkelig for 4 hindre at fisk
passerer gjennom varegrinda, men noe
fisk vil kunne sette seg fast i lysipning-
ene. Generelt anbefales derfor lysép-
ninger som er ned mot 7 % av fiskens
kroppslengde dersom varegrinda skal
fungere som en effektiv barriere for fisk
(Larinier & Travade 2002).
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Sterre relative lysapninger som tilsvarer
14 % - 25 % av fiskens lengde har vist
seg 4 kunne fungere relativt godt til &
avvise nedvandrende smolt av laks og
sjoorret under forutsetning av at vann-
strommen ikke faller perpendikulert
inn mot varegrinda. I slike tilfeller er
det en klar forutsetning at det dannes
en tversgiende (tangentiell) vannstrom
foran varegrinda som lett oppfattes av
nedvandrende ungfisk som da beveger
seg langs varegrinda i stedet for & passere
direkte gjennom elementene (Larinier
& Travade 2002). Dette oppnas ved at
varegrinda vinkles i enten horisontalpla-
net (sakalt alfa-gitter). Alternativt kan
skrastillingen ogsa vere i vertikalplanet
(sdkalte beta-gitter).

For & unngj seleksjon pé fiskestorrelse
ber lysipningene vare sipass finmas-
kede at de fungerer som barriere for
hele den vandrende delen av bestanden.
Dersom dodeligheten blir skjevt fordelt
som fplge av at den sméavokste fraks-
jonen av bestanden der hyppigere etter
turbinpassasje induseres en storrelsesse-
leksjon hos vandrende fisk. En forut-
setning for at slik seleksjon skal oppsté
er tilgangen til alternativ nedvand-
ringsvei uten dedelighet for den delen
av bestanden som blir fysisk hindret
passasje gjennom varegrinda.

Vannhastighet foran varegrinda
Vannstremmen i forkant av varegrinda
ber ideelt sett vare skrastilt i forhold til
varegrinda. Dersom den likevel faller
perpendikulert mot varegrinda mé den
vere betydelig lavere enn den aktuelle
artens (og fiskestorrelsens) normale
svemmehastighet. Dette vil tillate fisken
4 gjennomfere sgk pa tvers av stromme-
ne etter alternative nedvandringsveier.
Fisk som utmattes under dette sgket kan
ogsé kile seg fast mellom to elementer
pé varegrinda og de av respirasjonspro-
blemer eller andre skader (Calles et al.
2010).

For laks og erret har anbefalte maks-
verdier pa 15 cm/s for fisk under 6 cm
og 50 cm/s for smolt mellom 15 og
20 cm (Aitken et al. 1966; Clay 1995;
ASCE 1995). Vannhastigheter over 50
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cm/s anbefales generelt aldri dersom det
vandrer fisk forbi kraftverket (Larinier
& Travade 2002).

Skrastilte varegrinder og
stremmeonster
Forsok med skréstilte varegrinder har
vist at dette kan redusere innvandring
av fisk i turbinene selv om lysdpningene
overstiger 10 % av fiskens kroppslengde.
Dette gjores ved at varegrinda plasseres
diagonalt mot den innkomne vann-
stremmen (dvs. ca. 45 grader). I noen
tilfeller fungerer det ogsé med vinkler
ned mot 20 grader i forhold til strom-
retningen (Larinier & Travade 2002).
Denne skrastillingen genererer tangen-
tielle stcremmer som gér parallelt med
varegrindas overflate, og er en fordel for
fisk som samler seg ved vanninntaket til
turbiner fordi oppholdstiden i dette om-
radet gker. Dermed gker ogsa sjansene
for & lokalisere alternative nedvandrings-
veier forbi kraftverket.

I tillegg til at vannstrommen og
innkommende fisk meter varegrinda
pa skra fra siden ber den ogsa skras-
tilles i vertikalplanet. P4 denne méten
vil innkommende fisk bli presset opp
mot overflaten, og inn mot det hjornet
hvor strommene kulminerer. En viktig
forutsetning for at disse skréstillingene
skal hjelpe fiskens nedvandring er at de
gjores i kombinasjon med en alternativ
nedvandringsvei med slipp av overfla-
tevann som er lokalisert i det hjornet
hvor det dannes virvelstremmer. Den
optimale lokaliseringen av nedvand-
ringsveien kan fastslds ved 4 slippe
appelsiner ut i elva et godt stykke
ovenfor turbininntaket, og deretter
se hvor appelsinene samler seg etter
ankomst ved varegrinda.

Alternative vandringsveier
Vannveier som slipper overflatevann,
som for eksempel flomluker, tommer-
renner og isluker er alternative vand-
ringsveier for nedvandrende fisk forbi
kraftverk (Johnson & Dauble 2006;
Larinier 2008), og er regnet for relativt
trygge (Larinier & Travade 2002).
Slike vannveier fungerer ofte som gode

alternativer for nedvandrende fisk under
folgende forutsetninger: 1) de ber vere
lokalisert sveert ner varegrinda foran
turbininntaket (Larinier & Travade
1999; Gosset et al. 2005) (bilde 3), og
2) det ber slippes overflatevann i den
tiden det er vandringsvillig fisk foran
turbininntaket (Larinier et al. 2002; Ar-
nekleiv et al. 2007; Kraabel et al. 2008).
Nedvandrende fisk som slipper seg
over ei luke med overflatetapping kan
imidlertid pafores skader og okt dede-
lighet dersom forholdene er ugunstige.
Fritt fall av fisk gjennom lufta kan gi
fallhastigheter som dreper all fisk nir de
treffer vannflata i undervannet nedenfor
dammen. Den anbefalte maksimale
frite-fall-heyden for fisk som slipper seg
utfor overflateluker er 13 meter, og helst
under 10 meter, uavhengig av om fisken
faller utenfor eller innenfor vannseylen.
Det er viktig at slike passasjer er fri for
oppstikkende strukturer og at under-
laget er tilstrekkelig glatt og jevnt for &
unngi slag- og friksjonsskader pa fisk

som passerer.

Skrastilte avledere

For 4 lede nedstroms vandrende fisk
mot de alternative nedvandringsveiene
kan det ogsa legges ut en skrastilt avle-
der i forkant av varegrinda (Greenberg
etal. 2012). For & oppné god effekt

av dette forutsettes det at avlederen
stikker minst like dypt ned i vannmas-
sene som fisken beveger seg, og det er
ikke tilstrekkelig med avledere som
leder flytende is og trevirke bort fra
varegrinda. Forsek med avledning av
laksesmolt ved Bellow Falls kraftstasjon
i Connecticut River viste at opptil 84
% av nedvandrende smolt ble ledet mot
en alternativ nedvandringsvei ved hjelp
av en avleder som var vinklet 40 grader
mot innstremmen og rakk 4,5 meter
ned i et inntaksbasseng som var 9 meter
dypt (Odeh & Orvis 1998; Larinier &
Travade 2002).

Anbefalte tiltak

Opprettholdelse av to-veis vandring
er sentralt i EUs Vannrammedirektiv,
og er implementert i bade Norge og



TILTAK FOR A REETABLERE TOVEIS KONNEKTIVITET...

Figur 1. Oversiktsbilde over Forshaga kraftstasjon. Rgde piler angir plassering paeksisterende fiskeinnganger til fisketrappa. Gul pil angir passasje-
kanalsom foreslas ombygd til fiskepassasje.

Sverige (i Norge gjennom Vannforvalt-
ningsforskriften, som ble vedtatt i 2006
i Kgl. res. av 15. desember 2000). 1
Sverige finns det i tillegg underlag infor
vigledning om bista méjliga teknik i
kraftverk enligt miljobalken (Havs- og
Vattenmyndigheten 2013). Definisjone-
ne av okologisk status og tilstand i elver
forutsetter mindre avvik fra naturtil-
standen nar det gjelder sammensetning,
mengde og aldersstruktur av fiskearter,
og henspeiler i stor grad til naturlig
populasjonsstorrelse og livshistorie-
variasjoner. Vannforskriften skal sikre
at det utarbeides og vedtas regionale
forvaltningsplaner med tilhgrende
tiltaksprogrammer med sikte pd &
oppfylle miljemalene, og serge for at
det fremskaffes nedvendig kunnskaps-
grunnlag for dette arbeidet. Ut i fra et
bevaringsbiologisk perspektiv ber derfor

forholdene for toveis fiskevandringer
optimaliseres, og det er i serlig grad be-
hov for spesifisering av tiltak som bedrer
nedvandringsmulighetene i trad med

en forvaltning etter vannforskriftens
mélsetting om god gkologisk tilstand.
Nedvandring av fisk forbi kraftverk har i
stor grad et neglisjert tema i bide Norge
og Sverige, og det er forst i de senere
drene at dette har fitt oppmerksomhet
fra fiskeforskningen og forvaltnings-
myndighetene.

De nye svenske basiskravene for fiske-
passasjer (Havs- og Vattenmyndigheten
2013) omfatter bide opp- og nedvand-
ring. De viktigste punktene i disse
kravene gjengis kort: 1) fiskepassasjer
for oppvandring skal vere naturlige
passasjekanaler dersom det er mulig,

2) det skal tilfores attraksjonsvann for
oppstrems passasjer som tilsvarer minst

5 % av vannferingen malt pé stedet,

3) forsinkelser pa inntil noen degn

kan aksepteres ved fiskepassasjer, 4)

det kreves minst 90 % effektivitet bade
for opp- og nedvandring gjennom en
fiskepassasje, og minst 94 % effekti-
vitet for langtvandrende laks og erret
dersom disse mé passere flere oppstroms
fiskepassasjer i lopet av vandringssyklu-
sene og 5) nedstrems fiskepassasjer skal
vare apne hele dret. Tilsvarende krav
er forelgpig ikke utarbeidet for Norge,
men er likevel anvendt for de to norske
kraftverkene i denne rapporten

PROBLEMSTILLINGER KNYTTET TIL
ELVEKRAFTVERKENE | KLARALVEN
0G TRYSILELVA

Den tidligere lakseferende elvestrek-
ningen for Vinerlaks og storerret i Klar-
ilven og Trysilelven var om lag 410 km.
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Figur 2. Prinsipp-skisse over tiltak som forbedrer oppvandringsforholdene ved Forshaga kraftstasjon. Elekstrisk fiskesperre skal forhindre fisk fra
a benytte sidelgpet rundt gya (skravert rgdt-hvitt), og pa den maten gke andelen fisk som oppholder seg i hovedlgpet som leder inn til fiskeinng-

angene i fisketrappa.

I dag er det til sammen 11 elvekraftverk
pa denne strekningen, hvorav de fleste
ikke har noen form for tilrettelegginger
for vandrende fisk pé svensk side. Dette
har medfert en betydelig reduksjon
av den naturlige rekrutteringen av
Vinerlaks og storerret i elvesystemet
fordi damanleggene har forhindret all
oppstrems fiskevandringer. Det har
imidlertid foregdtt opptransport av gyte-
vandrende laks og storerret med tankbil
fra fisketrappa i Deje i tidligere tider,
og fra Forshaga etter 1993. Dette har
resultert i en viss naturlig rekruttering
pa gyteomradene mellom Edsforsen og
Holjes. Det har imidlertid ikke blitt lagt
til rette for nedstrems passasje av kraft-
verkene, og bdde den utgytte fisken og
deres respektive arsklasser av smolt har
blitt enten hindret i tilbakevandringen
til Vinern eller pafert dedelighet som
felge av tvungen turbinpassasje.

Sikring av gode toveis passasjemu-
ligheter for vandrende fiskearter er helt
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avgjorende for at vandringssystemet for
Vinerlaks, storerret og andre vand-
rende og flergangsgytende arter skal
kunne reetableres i hele elvesystemet.
Oppstrems passasje av fisk besorges
hovedsakelig ved fisketrapper i ulike
varianter. Det er spesielt viktig at
fisketrappene konstrueres slik at de

kan gi oppvandringsmuligheter for

alle fiskearter som tidligere passerte de
utbygde elvestrekningene. Dette tilsier
at fisketrappene ma tilpasses et bredere
artsspekter enn bare laksefisk (Laine et
al. 2002; Larinier et al. 2002; Carlsson
et al. 2004; Antonino et al. 2007).
Dette betyr i praksis at fisketrappene mé
designes slik at bide fiskeinngangene
og trappekanalen kan betjene flere arter
med ulike miljgpreferanser. I denne
rapporten et det derfor lagt veke pé at
fiskeinngangene skal vere fleksible slik
at de gir oppvandringsmulighet for laks
og arret som gjerne oppholder seg i
dype og stremsterke heler, samt roligere

partier som er vanlige hvileplasser for
harr, abbor gjedde og karpefisk. Tiltak
for 4 sikre dlens vandringer i elvesys-
temet er omtalt i et eget avsnitt.

Videre legges det til grunn at
oppstrems fiskepassasjene for Vinerlaks
og —grret pa sikt skal ha en funksjo-
nalitet p& minst 94 % i henhold til de
svenske kravene. Dette krever betydelig
grad av eksperimentelle forsgk og
prakiske tilrettelegginger i tiden etter
at nye fiskepassasjer er bygd Alternative
losninger foreslds gjennomfert inntil alle
fiskepassasjene oppfyller basiskravene
for fiskepassasjer i begge land.

PROBLEMBESKRIVELSER 0G
FORSLAG TIL TILTAK VED DE
ENKELTE KRAFTVERKENE |

KLARALVEN OG TRYSILELVA

Forshaga kraftstasjon
Beskrivelse av kraftverket
Forshaga kraftstasjon (Figur 1) utnytter



en fallhgyde pd 4,5 meter. Driftsvan-
net ledes gjennom tre Kaplanturbiner
med en samlet slukevne pd 260 m?/s. I
demningen er det bygd fire flomluker
med en samlet kapasitet pa om lag 1000
m?/s. I tillegg er det en tommerrenne
som kan drenere 5 m*/s. Gjennom
fisketrappa slippes en vannfering pd 1,5
m?/s i selve trappekanalen, men det er
tilrettelagt for tre ovrige vannveier som
skal gi attraksjonsvann til fisketrappas
ulike fiskeinnganger. Samlet kan det
slippes inntil 8 m®/s med attraks-
jonsvann til fisketrappa. Figur 1 viser en
oversikt over Forshaga kraftstasjon med
tilhorende vannveier.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene
Oppvandrende fiskearter fra Vinern
meter ingen vandringshindringer pd
strekningen opp til Forshaga. Fiske-
trappa er bygd med to fiskeinnganger
hvorav den ene betjener fisk som samler
seg ved siden av turbinutslagene og
tommerrennas utlgp, mens den andre
betjener fisk som oppholder seg under
flomlukene ved dammen. Et utvalg av
laks og storerret som fanges i fiskefella
transporteres med lastebil til oppstrems
Edsforsen hvert ar.

Like nedstrems kraftstasjonen ligger
en gy som deler elveleiet i et hovedlep
og et sidelop. Hovedlopet fir tilfort
vann fra turbinutlepene, temmerrenna,
flomlukene og til dels fisketrappa.
Sidelepet far tilfort vann fra flomlu-
kene. Det er setlig nir vannferingen
i Klarilven i betydelig grad overstiger
slukevnen til kraftverket at det tilfores
mye vann i sidelopet. Den samlede
virkningen av bide elvas to lep nedenfor
kraftstasjonen, og fordelingen av vann-
veier over hele kraft- og damanleggets
bredde, antas 4 medfere at oppvand-
rende laks og orret spres ut til forskjel-
lige oppvandringsveier og standplasser
i fosser, stryk og kulper like nedenfor
anlegget. Fisketrappas to hovedinng-
anger evner derfor ikke 4 gi gode
oppvandringsmuligheter for fisk som
fordeler seg utover flere lokaliteter med
stor avstand til fisketrappene. I tillegg er
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stromforholdene rundt fiskeinngangene
preget av typiske omréder for laksefisk,
og i liten grad andre arter.

Forslag til tiltak for a bedre fiske-
trappas funksjonalitet

Den viktigste arsaken til at oppvand-
rende laks og storarret fordeler seg over
flere lokaliteter med stor avstand til
fisketrappas fiskeinnganger er relatert
til mangvreringen av spillvann. Det er i
forste rekke slipp av spillvann gjennom
de fire flomlukene i damseksjonen som
forarsaker mest spredning med hensyn
til oppvandringsveier og valg av stand-
plasser.

Det foreslas derfor 4 redusere slipp
av spillvann gjennom disse lukene.
Dette kan gjores pé flere miter; 1) okt
slukevne i kraftverket (anslagsvis 10-20
%), 2) okt kapasitet gjennom temmer-
renna og 3) ved 4 utnytte maksimal
flomkapasitet pd flomluka som ligger
narmest kraftstasjonen, og suksessivt
dpne de tre andre etter hvert som full
kapasitet oppnas. Punktene 1 og 2 vil
gi storst positiv effekt, mens punke 3
vil medfere en viss oppvandring og
opphold av laks og storerret pa motsatt
side av fisketrappa.

Det foreslis ogsé 4 utrede mulig-
hetene for gkt vannslipp gjennom
fisketrappa for 4 bedre nedvandrings-
forholdene. Dette vil gke effekten av
attraksjonsvann slik at den er fordelaktig
bide for opp- og nedvandring.

Videre foreslas etablering av ei elek-
trisk fiskesperre i sidelopet rundt eya
nedenfor damseksjonen (se delrapport
«Elbarriir vid Forshaga»). Hensikten er
& forhindre oppvandrende laks, orret og
eventuelt andre arter fra & benytte denne
vandringsruten opp mot dammen
(Figur 2). Pa denne maten vil oppvan-
drende fisk fra sidelgpet returnere til
hovedlopet og vandre opp til oppholds-
steder som ligger nert fiskeinngangene
til fisketrappa.

Mialsetningen ber vere minst 94 %
passasjeeffektivitet for laks og arret, 90
% for il og elvenioye ved Forshaga. For
de ovrige fiskearter skal passasjene vere
sa effektive som overhodet mulig. Dette

begrunnes med at all oppvandrende
fisk skal fanges og videretransporteres
med utgangspunkt i denne fisketrappa.
Trappas dpningstid ber derfor dekke
alle malartenes vandringsperioder. Det
presiseres at det er absolutt nedvendig
med oppfelgende tiltak, evaluering og
dokumentasjon pa effektiviteten etter at
de forste tiltakene er gjennomfort.

Det foreslas tilrettelegging av en
naturlig passasjekanal i kanalen pd
ostsiden av kraftverket for alle relevante
malarter.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene
Nedvandrende fisk som folger hoved-
stremmen i elva nedover mot dam- og
kraftverksanlegget vil hovedsakelig bli
ledet mot turbininntakene. Her er ogsa
tommerrenna lokalisert, og dette gir en
gunstig situasjon for 4 etablere trygge
og effektive nedvandringsveier. Tom-
merrenna slipper ut overflatevann, og
vil derfor kunne fungere som en godt
egnet nedvandringsrute for fisk. Det
ber slippes vann i de relevante vand-
ringssesongene for alle malarter. Foran
flomlukene i selve damanlegget dannes
en bakevje, og det vurderes slik at det
meste av den nedvandrende fisken vil
som folge av stremmens retning og
anleggets posisjon samle seg i omradet
ved turbininntakene. Til sammen er det
identifisert 12 ulike vannveier gjennom
anlegget; 4 flomluker, 3 turbiner, 3 van-
ninntak for fisketrappa, 1 tammerrenne
og en tidligere flotningskanal ved siden
av kraftverksanlegget.

Forslag til tiltak for a bedre
nedvandringsmulighetene

Det anbefales at varegrinda foran tur-
bininntakene byttes ut og erstattes med
ei finmasket varegrind med lysapninger
som er sipass trange at de fungerer som

et fysisk hinder for alle storrelsesgrupper

av nedvandrende fisk. Dagens varegrin-
der har en lysipning p& 80 mm, noe
som tilsier at selv de storste gytefiskene
hos laks og orret kan passere relative
fritt gjennom varegrinda. P4 generelt
grunnlag anbefales lysipninger pa 15
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mm i varegrindene. Dette vil forhindre
at smolt og andre vandrende ungfisk blir
trukket inn i turbinene. Den finmaske-
de varegrinda ber monteres permanent.

Den innfallende stremmen er om lag
45 grader skristilt i forhold til vare-
grinda. Dette tilsier at det kan benyttes
lysipninger opp mot 20-25 mm. Dette
krever imidlertid nermere fiskefaglige
vurderinger og mélinger av de hydrau-
liske forholdene ved turbininntaket. I
sa fall anbefales dyptstikkende fiskeavle-
dere som hjelper til med 4 lede fisk mot
temmerluka.

Vannhastigheten gjennom varegrinda
er ikke kjent. Vannhastigheten ved dette
punkeet er i stor grad bestemt av innta-
kets tverrsnittsareal og vannferingen
som kjores gjennom turbinene. Det er
viktig at tverrsnittsarealet tilpasses den
maksimale slukevnen slik at vannhas-
tigheten ikke overstiger 40-50 cm/s i
forkant av varegrinda.

Vannferingskapasiteten i tammer-
renna ber gkes slik at denne vannveien
gir sterkest mulig stimuli til nedvan-
drende fisk som samler seg opp pa
oversiden av anlegget. I tillegg skal det
til enhver tid slippes vann gjennom
tommerrenna, og den skal vere den aller
forste vannveien som prioriteres etter at
totalvannferingen overstiger turbinenes
slukevne og fisketrappas vannbehov.

Deje kraftstasjon

Beskrivelse av kraftverket

Deje kraftstasjon (Figur 3) har 11
turbiner som utnytter en fallhoyde pa
11 meter. Den samlede slukevnen er
220 m?/s, hvorav den sterste turbinen
har en slukevne pd 130 m*/s. De andre
turbinene er av Francis-type med samlet
slukevne pa 90 m*/s. Turbininntakene er
fordelt pa begge sider av damanlegget.
Figur 4 viser et oversikesbilde over Deje
kraftstasjon og vannveiene.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene
Oppvandrende fisk som nazrmer seg
Deje kraftstasjon vil bli tiltrukket av
de to turbinutlgpene som er lokalisert
pa hver sin side av damanlegget. Begge
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turbinutlepene er som regel i drift un-
der oppvandringstiden, og det vurderes
derfor at dette medforer en splitting av
fisk rundt disse to utlepene. Det er fri
vandringspassasje i form av en dyp og
rolig hel mellom utlgpene, og fisk kan
benyttes seg av dette dersom de fors-
inkes. Det er derfor sannsynlig at det
foregér en viss utveksling av fisk mellom
utlepsomradene. Det antas at fordeling-
en av fisk ved begge utlopene er positivt
korrelert med driftsvannferingen i de
respektive turbinene.

Forslag til tiltak for a bedre
fisketrappenes funksjonalitet
Eksisterende fisketrapp

Det er etablert en fisketrapp ved Deje
kraftstasjon. Den munner ut i en
utsprengt vik i bergknausene nedenfor
damanlegget og videre ut i holen mel-
lom turbinutlopene. Denne plasseringen
av fiskeinngangen er uheldig ettersom
selve vannutlopet (og fiskeinngangen)
er delvis kamuflert inne i ei vik. I tillegg
vil den ikke vere direkte oppdagbar for
fisk som oppholder seg ved selve turbi-
nutlgpene. Det bemerkes imidlertid at
denne fisketrappa ga oppvandringsmu-
ligheter for laks og storerret i tidligere
tider, og i felge Dvrebe (1955) ble det
fanget om lag 8000 laks i trappa i lopet
av det forste driftsdret. Til tross for at
dette er et oppsiktsvekkende hayt tall
sammenlignet med andre laksetrapper
i Norge og Sverige si vurderes det som
sannsynlig at denne fisketrappa hadde
begrenset funksjonalitet. Det ble blant
annet fanget fisk fra fiskefella som var
installert i trappekanalen like nedenfor
damanlegget til kultiveringstiltak og

til videre transport med bil oppover i
vassdraget.

For 4 gke attraksjonen av fisk mot
fiskeinngangen anbefales det 4 tilfore
attraksjonsvann som markerer inng-
angspartiet bedre. Denne slippes ut
parallelt med vannforingen i fiske-
trappa, og mé vere tilstrekkelig for
4 gi vesentlig bedre stimuli for fisk
som oppholder seg i den dype holen
mellom turbinutlgpene.

Nye fisketrapper

Det vurderes som ngdvendig 4 eta-
blere to nye naturlike, eller eventuelt
vertikalspaltede fisketrapper ved Deje
kraftstasjon; en trapp ved hvert turbi-
nutlep (Figur 3). Disse ber bygges slik
at de har fleksible fiskeinnganger som
munner ut i typiske oppholdssteder
for bade stremsterke arter som laks

og storgrret, samt stromsvakere arter
som gjerne oppholder seg i bakevjer og
rolige partier. Nedenfor gis en kort be-
skrivelse av viktige momenter som har
betydning for de to nye fisketrappenes
funksjonalitet.

De to nye fisketrappene bar bygges
med et oppsamlingsgalleri av fleksible
fiskeinnganger. De gverste inngangene
ber lokaliseres pa hver side av selve
tunellutlopene. Videre ber det lages en
trappekanal som gir muligheter for flere
fiskeinnganger videre nedstroms langs
den ene bredden nedenfor hvert tunel-
lutlop. Det kan bli aktuelt & gjennom-
fore tilrettelegginger av ulike habitater
for alle relevante malarter.

Denne lgsningen krever tilforsel av
ekstra attraksjonsvann som ledes til hver
fiskeinngang. Denne vanntilforselen bor
vere justerbar, slik at den kan kalibreres
etter de til enhver tid ridende forhold.
Det vurderes som realistisk at fiske-
trappene kan oppné en effektivitet pa
inntil 80 % ved forbedrende tiltak etter
bygging av de skisserte trappelgsningene
med tilhgrende attraksjonsvann. Det
er en absolutt forutsetning av fisketrap-
pene er dpne i vandringssesongene til
alle malarter.

Dersom det legges svert stor vekt
pa oppfelgende tiltak, evalueringer
og effektivitetsmélinger anses det som
mulig 4 oppna en passasjeeffektivitet
pa 94 % for laks og storerret, 90 % for
elvenipye og andre arter.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene
Nedvandrende fisk som nermer seg
Deje kraftstasjon fra ovenforliggende
omrader vil sannsynligvis fordele seg
til hvert av de to turbininntakene pa
hver side av damanlegget. I damseks-
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Figur 3. Skisse av tiltak som forbedrer opp- og nedvandring av fisk ved Deje kraftstasjon. Oransje linjer indikerer plassering av fiskeavledere, og
rgde piler indikerer plasseringen av fiskeinngangene til to nye fisketrapper.Gul pil merkerer fiskeinngangen til den gamle fisketrappa.

jonen mellom turbininntakene er det
flere luker som kan gi gode forhold for
nedvandring av fisk i ulike livsstadier.
Tommerluka er spesielt godt plassert,

og er konstruert for slipp av overflate-
vann. De fysiske forholdene ved Deje
kraftstasjon er vurdert som godt egnet
for 4 tilrettelegge for sikre nedvandrings-
lgsninger.

Forslag til tiltak for a

bedre nedvandringsforholdene

To viktige forutsetninger anses som
nedvendige for 4 sikre gode nedvand-
ringsforhold. For det forste bor det
plasseres to fiskeavledere i inntaksbas-
senget mellom vegbrua og damanlegget.
Ovre festepunkt for disse avlederne

ber forankres pi elvebredden pé hver
side av bassenget. Nedre festepunkt ber
veere pd hver side av temmerluka (Figur
3). Avlederne ber bestd av finmaskede
(lysipning 20 mm) stdlgrinder som
stikker 4-5 m dypt ned i bassenget.

De ber ogsé forankres til elvebunnen.

Hensikten med disse avlederne er 4 styre
mest mulig av den nedvandrende fisken
mot temmerluka i stedet for turbininn-
takene. For det andre ber varegrindene
skiftes ut og erstattes med finmaskede
grinder med lysépning pa 15 mm. I
den grad det kan tilrettelegges for skrate
innfallende strem mot varegrindene kan
det benyttes grovere lysapning, men
dette bor i si fall utredes nermere.
Tiltak for & ke attraksjonen mot
tommerluka omfatter i forste rekke slipp
av tilstrekkelig vannfering i nedvand-
ringsperioder. Med tilstrekkelig vann-
foring menes en vannseyle over luke-
kanten som er minst 30 cm til enhver
tid, og anslagsvis 5-10 m*/s. I temmer-
renna er det et ristsystem for siling av
vann fra renna, og dette ber fjernes for &
unnga fysisk skade pé fisk som passerer
denne vandringsveien. I tillegg foreslas
belysning av selve lukeomrédet for 4 gi
muligheter for nedvandring om natten.
Det vurderes som sannsynlig at man kan
oppnd en nedstrgms passasjeeffektivitet

pa minst 90 % for alle fiskearter dersom
tiltak og oppfelgninger gjennomferes.

Munkfors kraftstasjon

Beskrivelse av kraftverket

Munkfors kraftverks (Figur 4) totale
slukevnen er 275 m*/s fordelt pé tre
Kaplan-turbiner med en effekt pa 33
MW. Den siste turbinen ble installert i
1994. Kraftverket utnytter en fallhgyde
pd 17,6 m og gir en arsproduksjon pé
179 GWh. Foruten turbinene ledes det
vann gjennom flomluker og ei isluke som
ligger inndil turbininntaket. Tidligere var
det ei fisketrapp med passasje gjennom
bergformasjonene pa oversiden av Lax-
holmen, men den er ikke lenger i bruk.
Figur 6 viser en oversikt over Munkfors
kraftverk og tilhgrende vannveier.

Forslag til tiltak for a bedre
fisketrappenes funksjonalitet

Det ber bygges ei ny fisketrapp med
flere fiskeinnganger ved turbinutslaget.
P4 samme mate som beskrevet for Deje
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kraftverk bor det etableres et galleri av
fiskeinnganger i selve tunellutlgpet. I
tillegg bor det etableres flere fiskeinng-
anger langs elvebredden nedstrems
turbinutslaget. Det ber paregnes noen
tilrettelegginger ved de ulike fiskeinng-
angene, slik at de hydrauliske forholde-
ne tilfredsstiller kravene til oppholdssted
for bide stromsterke og —svake arter.

For & sikre best mulig funksjonalitet
for denne fisketrappa ber det etableres
et system med tilforsel av tilstrekkelig
attraksjonsvannfering ved hver enkelt
fiskeinngang. Denne vannferingen ber
vere justerbar, slik at den kan tilpasses
varierende hensyn etter nzermere
vurderinger.

Det foreslas bygging av to nye fiske-
trapper i hvert av de regulerte minste-
vannferingsstrekningene. Den gamle
fisketrappa har en relativt gunstig trasé
gjennom terrenget, men konstruksjonen
ber bygges om til en delvis naturlig-
nende fiskepassasje og vertikalspaltet
fisketrapp (vertical slot fishway). Denne
fiskepassasjen skal besorge oppvand-
ring av fisk som befinner seg overst i
minstevannferingsstrekningen. Det bor
lages en fiskeinngang i evre del av hvert
av minstevannferingslepene pa hver
side av Laxholmen. Disse ber plasseres
sd nart opptil fossene som mulig.
Fiskeinngangene ber munne ut i typiske
holer som gir standplasser for laks og
storgrret. Trappekanalene kan forenes i
en felles kanal videre opp til Forsudden.

Det anbefales at det etableres en
miljebasert minstevannfering pa den
regulerte strekningen. Dette er viktig for
4 gi opp- og nedvandringsmuligheter
for fisk til en hver tid, samtidig som det
vil forhindre torrleggingsepisoder. Det
antas ogsd at denne strekningen vil fa
betydning som gyte- og oppvekststrek-
ning for laks og erret, og at livsbetingel-
sene derfor ber sikres. Utformingen av
detaljene i et slikt reglement bor gjores
av fagpersonell innen fiskebiologi.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene

Oppstrems vandrende fisk vil i stor grad
soke mot turbinutlgpet som ligger like
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nedenfor anlegget. Denne vannveien

vil gi den dominerende vannferingen
under storsteparten av oppvandringsse-
songen. Ved vannferinger som over-
stiger slukevnen vil det slippes vann
gjennom lukesystemene ved Forsudden
og isluka ved turbininntaket, og dette
vil kunne danne en markant vannstrem
som munner ut i den samme holen som
driftsvannferingen fra tunellutlgpet.
Ved spillvannferinger over 20-30 m?/s
antas det at en del av den oppvandrende
fisken vil seke oppover i minstevann-
foringsstrekningen. Her kan fisken (ser-
lig laks og storerret) vandre helt opp til
de opprinnelige fossefallene pa hver side
av Laxholmen. Ved raske vannferingsre-
duksjoner kan fisk bli stengt inne i noen
avsnerte kulper innunder fossene.

Det vurderes at fisketrappene ved
Munkfors kan oppna en funksjonalitet
pa 50-80 % dersom forbedrende tiltak
utpreves i etterkant av byggeperioden.
Dersom det legges svert stor vekt pa
oppfolgende tiltak, evalueringer og
effektivitetsmélinger anses det som
mulig 4 oppna en passasjeeffektivitet
pa 94 % for laks og storerret, 90 % for
elvenigye og andre arter.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene

Nedstrems vandrende fisk moter de
forste lomlukene ved Laxholmen.
Herfra gir elven videre i en kanal ned til
kraftverksinntaket (Figur 4). Flomluke-
ne ved Laxholmen er i bruk nir total-
vannferingen overskrider kraftverkets
slukevne. Dette skjer imidlertid svart
sjelden ettersom turbinenes slukevne er
vesentlig hoyere enn totalvannferingen
med unntak av flomperioder. Det antas
derfor at disse lukene har en begrenset
verdi som nedvandringsvei.

Fisk som passerer Forsudden/
Laxholmen vandrer videre ned til kraft-
verket gjennom et kanalisert elveleie, og
kommer deretter direkte ned til inntaks-
bassenget til turbinene. Den innfallende
stremmen kommer skratt inn pd den
relativt finmaskede varegrinda, og det
oppstar sannsynligvis tangentielle strom-
ninger som gjor at fisken blir presset

sidelengs og oppover som folge av de
hydrauliske forholdene. Mellom turbi-
ninntakene er det skillevegger av betong
som til en viss grad hindrer fisk fra &
bevege seg sideveis mellom de enkelte
turbininntakene og videre mot isluka.
Plasseringen av isluka vurderes som
gunstig ettersom den ligger i hjornet ved
siden av turbininntakene.

Forslag til tiltak for a bedre
nedvandringsforholdene
Nedvandringsforholdene gjennom
lukesystemet ved Laxholmen kan
forbedres betydelig ved at kraftverket
reduserer driftsvannferinger i perio-
der hvor det foregir nedvandring av
fisk i elvesystemet. Det antas at det er
tilstrekkelig & avgi vann gjennom pa to
luker som slipper overflatevann. Disse to
lukene ber velges ut i fra neermere vur-
deringer omkring nedvandringsrutene i
de to elveleiene ovenfor Laxholmen.

I tillegg bor det etableres en
fiskeavleder pa tvers av elva. Nedre
forankringsfeste bor vere gvre spiss av
Laxholmen, og gvre feste pd nedsiden av
selve Forsudden (Figur 4). Utformingen
av denne avlederen bor vaere som
beskrevet for Deje kraftverk; relativt
finmasket grind som stikker noen meter
ned i vannmassene og forankres til
bunnen av elva. Hensikten med avle-
deren er 4 styre mest mulig av nedvan-
drende fisk over mot lukesystemene ved
Laxholmen, slik at de kan vandre videre
nedover minstevannferingsstrekningen.
Det bor utredes hvorvidt det er behov
for tilpasninger av elveleiet pa denne
strekningen for & unngd slagskader i
fossefallene og tilpasse elveleiet til en
nzrmere bestemt miljevannfering.

I forkant av turbininntakene bor det
etableres en fiskeavleder med finmasket
grind som stikker dypt ned i vannmas-
sene. @Dvre forankringspunkt ber vere i
den utsprengte fjellveggen i overkant av
inntaksbassenget, og nedre festepunkt
ber vare i hjornet mellom isluka og
turbininntaket. Hensikten med denne
avlederen er 4 styre mest mulig fisk
direkte inn mot isluka. Det er videre en
forutsetning av det slippes tilstrekkelig
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vann gjennom denne luka i perioder
hvor det foregir nedvandring av fisk.
Varegrindene foran turbininntakene ber
skiftes ut og erstattes med finmaskede
grinder med lysépninger p& 15 mm.
Det ber ogsd vurderes 4 fjerne skille-
veggene mellom turbininntakene for &
forbedre sideveis forflytninger av fisk
som har kommet helt inn til turbininn-
taket. Dersom skilleveggene flernes og
varegrindas lysdpninger blir 15 mm vil
fiskeavlederen ved turbininntaket vare
overflodig.

Fisk som eventuelt passerer isluka blir
ledet ned gjennom en bratt renne som
munner ut i et flere meters hoyt fall ned
til undervannsniviet nederst pd minste-
vannferingsstrekningen. Det vurderes
slik at nedvandrende fisk oppnar sépass
hoy hastighet i denne passasjen at det
oppstar fare for skader pa oyer, gjeller
og indre organer nir fisken treffer
vannflata i undervannet. Det anbefales
at denne vannveien forlenges i form av
et par sloyfer med bremsende effekt pa
bide vann og fisk som passerer gjennom
renna. Vannferingen ber til slute spres
slik at den ikke treffer undervannet med
en konsentrert strale. Tekniske losninger
ber utredes videre av fagpersonell.

Dersom det installeres varegrinder
med 15 mm lysépning vil det vere
tilstrekkelig at skilleveggene mellom
turbininntakene fjernes, og at det slippes
tilstrekkelig mengde vann gjennom

AR isluka i nedvandringsperiodene. Det

Fors ug d A ! anbefales likevel at det legges til rette

W ad L for fiskepassasjer i lukesystemene ved

- b ¥ W% | Laxholmen ved bruk av fiskeavleder

' dersom det etableres et regime for
miljebasert vannfering pa den regulerte
elvestrekningen. Forventet effektivitet
er minst 90 % dersom det legges svart
stor vekt pd oppfelgende tiltak og
evalueringer.

Skymnads kraftstasjon
Beskrivelse av kraftverket
Skymnis kraftstasjon utnytter et

fall pa 11 meter. Det produseres

Figur 4. Oversikt over Munkfors kraftstasjon og tilhgrende vannveier. Gule linjer markerer kraft gjennom to Kaplanturbiner.
plassering av fiskeavleder ved Forsudden og ved kraftverket. Rgde piler markerer forslag til Kraftstasjonen og vanninntaket til

plassering av fiskeinngang til to nye fisketrapper (se forklarende tekst nedenfor). turbinene er lokalisert pa vestsiden av
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Figur 5. Prinsipp-skisse over lokaliseringene av to fisketrapper (rade linjer) og betongmur (grenn
linje) for & skape rolige forhold ved vanninntaket ved Skymnas kraftstasjon.

damanlegget. Kraftverkets slukevne
er 180 m’/s, og totalvannferingen

i elva overstiger turbinkapasiteten i
store deler av april, mai, juni, august
og september. Midlere drsproduk-
sjoner 100 GWh. Vannveiene ved
anlegget fordeles pé to turbiner, to
automatiserte bunnluker, en isluke
og en ombygd temmerluke som
slipper bunnvann. Figur 5 gir en
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oversikt over Skymnis kraftstasjon og
tilhgrende vannveier.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene

Det stor andel av den oppstrems
vandrende laks og storerret vil sannsyn-
ligvis seke opp mot turbinutlepet pa
elvas vestre side. Driftsvannet loper ut

i elva like nedenfor damanlegget. Men

ettersom totalvannfgringen overskri-

der turbinkapasiteten med betydelige
vannferinger i deler av oppvandrings-
sesongen sd antas det at en betydelig
andel av oppvandrende fisk vil seke

mot flomlukene langs midtseksjonen av
dammen og over mot den ostre elvebred-
den. Dette avhenger av hvilke flomluker
som slipper vann til enhver tid. Dersom
lukemangvreringen under perioder med
spillvann beserger slipp av vann gjennom
de ostre lukene vil den oppstroms vand-
rende fisken samle seg langs elvebreddene
pa hver siden nedenfor anlegget.

Forslag til tiltak for a bedre
fisketrappenes funksjonalitet

Det anbefales 4 bygge naturlike fiskepas-
sasjer bade ved turbinutlopet og neden-
for de ostre flomlukene ved Skymnis
kraftverk. Alternativt kan passasjene
vere av vertikal spalte-typen med lav
fallgradient og flere fiskeinnganger som
betjener ulike standplasser for oppvand-
rende mélarter.

Fisketrapp ved turbinutlgpet

pa vestsiden

Fisketrappa ved turbinutlgpet ber ha tre
fiskeinnganger langs den vestre elve-
bredden like nedstrems utlgpet (Figur
4b). Disse fiskeinngangene ber dekke tre
ulike oppholdssteder for oppvandrende
fisk, utlepet. Disse fiskeinngangene

bor dekke tre ulike oppholdssteder for
oppvandrende fisk, og det mé paregnes
noen tilrettelegginger ved hver fiskeinng-
ang. I dillegg bor det lages et system
hvor ekstra attraksjonsvann kan tilferes
hver inngang. Mengden og fordelingen
av attraksjonsvann ber vare justerbart.
Alle inngangene leder fisken til en felles
trappelop forbi dammen.

Fisketrappas vanninntak pd over-
siden av dammen vil ogsa vere fiskens
utgang til elva etter passasje. Inntaket
ber plasseres i en rolig bakvannssone
ovenfor dammen for 4 unng at en del av
fisken slipper seg tilbake over flomlukene
i dammen. Dette kan forbedres ved &
sette opp en mur av betong som skaper
et rolig parti ved vanninntaket. Fisk
som kommer ut av fisketrappa kan vere



utmattet og derfor soke hvile i rolige
partier for den fortsetter oppvandringen.

Fisketrapp pa gstsiden nedenfor
flomlukene

Tilsvarende vertikalt spaltet fisketrapp
ber ogsd bygges pd ostsiden av daman-
legget. Denne fisketrappa ber ogsd ha
en lav fallgradient og spesielle tilrette-
legginger for stromsvake arter. Elve-
breddens utforming, samt mulighetene
for fleksibel lukemangvrering, gir gode
muligheter for spesielle tilpasninger i
forhold til stremsvake arter. De tre fis-
keinngangene kan etableres i moderate
stremmer fra flomlukene og i dedvann-
soner som dannes av innbuktninger og
forsenkninger i og langs elvebredden.

Fisketrappas vanninntak ber legges i
det gstre hjernet av damanlegget, slik at
oppvandrende fisk kommer ut i et rolig
parti. Det kan med fordel etableres en
betongmur som gir ekstra beskyttelse
mot strommene som dannes ved at de
ostre lukene er dpne.

Det forventes at fisketrappenes
funksjonalitet kan bli opp mot 50-80 %
dersom de gjennomfores som skissert,
og at de folges opp med tiltak etter
byggeperioden. Dersom det legges sveert
stor vekt pa oppfelgende tiltak, evalue-
ringer og effektivitetsmalinger anses det
som mulig 4 oppnd en passasjeeffekti-
vitet pa 94 % for laks og storerret, 90 %
for elvenigye og andre arter.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene
Nedvandrende fisk ankommer hoved-
sakelig Skymnis kraftstasjon ved 4 folge
hovedstremmen som folger den vestre
elvebredden som svinger ned mot turbi-
ninntaket og damanlegget. Som folge av
elvesvingen vil hovedstremmen gi helt
inntil den vestre elvebredden helt ned til
turbininntaket. Nedvandrende fisk vil
derfor kunne ledes inn til vanninntaket til
den vestre fisketrappa, og dermed benytte
denne vannveien til & passere kraftverket.
Det meste av fisken antas likevel 4 bli fort
direkte til turbininntaket pa vestsiden av
anlegget. Den innfalne vannstremmen
vil treffe varegrindene direkte, men fra en

TILTAK FOR A REETABLERE TOVEIS KONNEKTIVITET...

skrd vinkel. Dette vil sannsynligvis gi tang-
entielle stromninger slik at fisken forflytter
seg sideveis langs varegrindene.

Den nermeste nedvandringsveien til
turbininntakene er temmerluka. Denne
plasseringen er ideell fordi den ligger
helt inntil turbininntaket, og vil folgelig
med stor sannsynlighet oppdages av
nedvandrende fisk som oppholder seg
rundt turbininntakene.

Forslag til tiltak for a bedre
nedvandringsforholdene
Fiskens direkte mote med turbininntaket
medforer stor fare for at den trekkes inn
gjennom varegrinda og ned gjennom
turbinene. Det anbefales at varegrindene
skiftes ut og erstattes med finmaskede
varegrinder. Lysipningen pd de nye
varegrindene ber vere 15 mm. Selv om
den innfalne stremmen kommer skrétt
pé varegrinda anbefales ikke grovere
lysépning under noen omstendighet.
Dette begrunnes med at det aller meste
av fisken vil passere nert innil varegrin-
da for de kommer til tommerluka.
Temmerrenna ber bygges om til &
slippe overflatevann, slik den gjorde
tidligere. I tillegg ber det etableres en
instruks for vannslipp gjennom denne
vannveien, slik at den sikrer effektiv
passasje forbi kraftverket for nedvand-
rende fisk gjennom hele aret. For laks
og sjeorret er det i serlig grad i siste
halvdel av gyteperioden og i forkant av
virflommen som er de viktigste perio-
dene. Det er ogsa viktig at temmerluka
er den hayest prioriterte vannveien for &
slippe spillvann, og den ber vare i bruk
i alle perioder hvor totalvannferingen
overstiger turbinkapasiteten, og for slipp
av miljebasert vannfering gjennom éret.
Det vurderes at forholdene ligger til
rette for & oppné en nedstroms passasje-
effektivitet pi minst 90 % dersom tilta-
kene gjennomfores som skissert. Det ma
ogsé paregnes noen kalibrerende tiltak i
form av forsek med ulike vannferings-
slipp til ulike tider av dret.

Forshult kraftstasjon
Beskrivelse av kraftverket
Forshult kraftstasjon har tre Kaplantur-

biner med en samlet slukevne pd 180
m’/s (24 MW) som utnytter et fall pa 12
m. Den érlige kraftproduksjonen er om
lag 110 GWh. Foruten de tre turbinene
slippes vann gjennom ei overflateluke
som er lokalisert oppstrems damanlegget.
I tillegg er det overrisling over stottemu-
ren langs inntakskanalen i flomperioder.
Figur 6 gir et oversikesbilde over krafts-
tasjonen og de tilhorende vannveiene.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene
Turbinutslaget er plassert innunder
damanlegget og driftsvannet fores
deretter i en kanal ned til samlopet
med minstevannforingen. Den ca 700
m langa minstevannferingsstrekning-
en er normalt torrlagt og utgjer det
opprinnelige elveleiet, og er atskilt

fra turbinutlgpet. Dette medforer at
oppvandrende fisk vil fordele seg i trid
med henholdsvis driftsvannferingen
fra tunellutlepet og overskuddsvannet
pa minstevannforingsstrekningen. Det
meste av fisken antas & sgke opp mot
turbinutlepet ettersom det meste av
vannet til enhver tid gir gjennom tur-
binene. I perioder med overskuddsvann
antas imidlertid at en betydelig andel
av fisken seker oppover pd minstevann-
foringsstrekningen ettersom denne vil
gi gode og markerte vandringsstimuli
og flere typiske oppholdssteder for laks
og stororret. Fordelingen av vann-
stremmen som kommer fra minste-
vannferingsstrekningen fordeler seg
fordelaktig nedover i elva, og krysser
over elvas bredde nedenfor sya. Dette
antas 4 gi en betydelig styrende effekt
pa oppvandrende fisk, og sarlig ved
betydelig slipp av vann pd minstevann-
foringsstrekningen. Stremsvake arter
antas 4 soke i sterre grad mot turbinut-
lopet.

Forslag til tiltak for

a bedre oppvandringen av fisk

forbi kraftverket

Det anbefales at det bygges to nye fiske-
trapper ved Forshult kraftstasjon (Figur

6). Den ene har til hensikt & betjene laks
og storgrret som har kommet seg opp
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i minstevannferingsstrekningen, mens
den andre betjener et antatt strre arts-
mangfold som seker opp mot turbinut-
lopet nedenfor damanlegget.

Fisketrapper ved
minstevannfgringsstrekningen
Her ber det bygges to kulpetrapper.
Fiskeinngangene til disse trappene bor
ligge pé hver side av en stor og dyp kulp
som etableres i ovre del av minstevann-
feringsstrekningen. En slik hel med
gode standplasser for voksen laks og
storprret kan etableres ved utspreng-
ninger, slik at bide overflateareal og dyp
gir de beste oppholdsstedene for laks
og storgrret pi minstevannferingsstrek-
ningen. Trappedesignet kan gjerne vere
tradisjonell kulpetrapp som er tilpasset
laks og storgrret. Det antas at strgms-
vake arter i liten grad vil benytte denne
oppvandringsveien forbi kraftverket, og
fallgradienten kan derfor vere tilpasset
laksefisk. Fisketrappas vanninntak ber
plasseres et godt stykke ovenfor flomlu-
ka, slik at tilbakefall over luka reduseres.
Driftsperiode bor dekke hele perioden
fra april til november. Et annet tiltak vil
vere 4 etablere en dyp og rolig hvilekulp
i trappas ovre deler for 4 gi utmattet fisk
muligheter for hvile for de fortsetter
videre oppvandring i elvesystemet.
Det anbefales at det etableres en
miljebasert minstevannfering pa den
regulerte strekningen. Dette er viktig for
4 gi opp- og nedvandringsmuligheter
for fisk til en hver tid, samtidig som det
vil forhindre torrleggingsepisoder. Det
antas ogsd at denne strekningen vil fa
betydning som gyte- og oppvekststrek-
ning for laks og erret, og at livsbetingel-
sene derfor ber sikres. Utformingen av
detaljene i et slikt reglement bor gjores
av fagpersonell innen fiskebiologi.
Fisketrappa ved turbinutlgpet
Fiskeinngangene til denne trappa ber
utgjores av at galleri av fiskeinnganger
som dekker bade stremmende vann og
dype og rolige bakvannssoner. Det ma
paregnes en del tilrettelegginger for &
skape varierte hydrauliske forhold ved
hver fiskeinngang.

Trappas design ber om mulig veere
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Figur 6. Prinsipp-skisse som viser foreslatt plassering av to nye fisketrapper (rade linjer), fiske-
avledere (gule linjer) og nedstrgmspassasjer ved Forshult kraftstasjon (grgnn linje).

naturlig passasjekanal, alternativt en
vertikalspaltet type med lav fallgradient.
Vanninntaket (der hvor oppvandrende
fisk forlater fisketrappa etter passasje)
ber helst ikke plasseres i nerheten

av turbininntaket. Alternative plan-
losninger kan vare 4 koble denne
fisketrappa pd en av de to foreslatte

trappekanalene fra minstevannferings-
strekningen, eller et trasévalg gjennom
driftsbygningene. En annen mulighet
er 4 plassere fisketrappa pa motsatt
side, men dette ma i sa fall utredes
videre av fagpersonell. Det anbefales at
fisketrappa konstrueres for en vann-
fering pa om lag 1 m3/s, og muligheter



for ekstra attraksjonsvannfering ved
hver fiskeinngang. Denne fisketrappa
ber vare operativ i oppvandringsse-
songene for alle malartene. Det anslas at
fisketrappene i minstevannforingsstrek-
ningen kan oppné en funksjonalitet opp
mot 50 % for mélartene under forut-
setning av at det atableres et fnksjonelt
minstevannferingsreglement. Fiske-
trappa ved turbinutslaget forventes 4 fa
en noe hoyere effektivitet. Dersom det
legges svart stor vekt pa oppfelgende
tileak, evalueringer og effektivitetsmal-
inger anses det som mulig 4 oppnd en
passasjeeffektivitet pi 94 % for laks og
storprret, 90 % for elvenioye og andre
arter.

Beskrivelse av nedvandringsforholdene
Nedvandrende fisk passerer nert inntil
flomluka i inntakskanalen for den an-
kommer inntaksbassenget til turbinene
ved Forshult kraftverk. Slik situasjonen
er pr. 2014 er det ingen alternative
nedvandringsveier for fisk hvis den ikke
slipper seg ut gjennom denne flom-
luka. Dette representerer en ugunstig
nedvandringssituasjon for fisk ettersom
fisk som stdr foran varegrinda ikke kan
oppdage vannoverlop i flomluka. Den
innfalne vannstremmen treffer perpen-
dikulert pa varegrinda, og representerer
derfor en stor fare for turbinpassasje for
fisk som kan passere gjennom spaltedp-
ningene.

Forslag til tiltak for 4 bedre nedvand-
ringsforholdene

Det anbefales derfor at det etableres en
skréstilt fiskeavleder pa tvers av kanalen
pa oversiden av flomluka (Figur 6).
Denne ber ha et finmasket og dyptstik-
kende gitter som leder fisk mot flom-
luka. Avlederen ber stikke sa dypt som
mulig ned i vannet og forankres i bun-
nen. Tilsvarende avleder bor ogsé eta-
bleres pé skré foran turbininntaket, og
m4 sees i sammenheng med nedvand-
ringspassasje inntil varegrinda (Figur 6).
I tillegg bor det etableres instruks for
slipp av miljebasert vannfering gjennom
flomluka, slik at fiskeavlederen leder
fisk mot overlop av spillvann. Det bor
slippes vann over flomluka hele aret.
Noe fisk vil likevel passere denne avlede-
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ren og samle seg opp foran turbininnta-
ket. Det anbefales derfor at varegrinda
skiftes ut og erstattes med ei finmasket
varegrind med lysipninger pd 15 mm.
Dette vil veere ei fysisk sperre for all
nedvandrende fisk.

To alternative nedvandringslep for fisk
bor etableres for 4 gi videre passas-
jemuligheter for fisk som samles foran
varegrinda. Vanninntaket til denne
nedvandringsveien ber plasseres si nart
varegrinda som mulig. Det anbefales
etablering av to luker og tilherende
vannveier for nedvandrende fisk pa
hver side av varegrinda (Figur 6).

Disse vannveiene ber lede fisken ned il
undervannsnivéet eller til minstevann-
foringsstrekningen.

En instruks for slipp av miljebasert
vannfering gjennom alle luker og pa
den regulerte elvestrekningen er viktig
vade for 4 sikre opp- og nedvandrings-
veier, samt gyting og oppvekstomréder.
Fagpersonell ber foreta nzrmere vur-
deringer av vannferinger og variasjoner
gjennom dret.

Det forventes at de skisserte tiltakene
vil kunne gi sveert gode forhold for
nedvandring av alle mélarter, og med
oppfelgende tiltak med henblikk pa
kalibrering av vannslipp anslds det som
mulig & oppnd 90 % effektivitet pa
passasjelosningene.

Krakerud kraftverk

Beskrivelse av kraftverket

Krakerud kraftstasjon ble opprinnelig
bygd i 1921, og ombygging ble ferdigs-
tilt i 198. Kraftverket eies av Fortum.
Verket utnytter et fall pa 11,5 m. Det er
installert to like store Kaplan-turbiner
som til sammen har en slukevne pa 210
m?/s. Spillvann dreneres gjennom fler
flomluker og ei temmerluke. Tommer-
luka har ikke vert apnet siden temmer-
flotingen oppherte like etter byggingen
av kraftverket. Figur 7 viser en oversikt
over kraftverket og tilhgrende vannveier.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene
Driftsvannferingen fra turbinutlepet er
atskilt fra flomlopene fra damseksjonen

i form av bergeknauser. Oppvandren-
de fisk vil derfor fordele seg i disse to
elvelopene nedenfor anlegget. Den
viktigste oppvandringsveien vil vere
opp mot turbinutlgpet ettersom det
meste av vannferingen til enhver tid
kommer fra turbinene. I perioder hvor
totalvannferingen overskrider kraftver-
kets slukevne vil fortrinnsvis laks og
storerret vandre opp i strykene nedenfor
damseksjonen, mens et storre artsspek-
ter vil same seg ved turbinutlgpet. Som
folge av bergeknausene i mellom disse
to vannlgpene vil fiskenes sokeatferd
antakeligvis vare litt begrensende. Veks-
ling av standplasser i sgkefasen vil tilsi
nedstroms forflytninger, og det antas at
det vil begrense fiskens sokeatferd i den
forste tiden etter ankomst til omridet.
Av den grunn anbefales etablering av
fisketrapper som betjener fisk som sam-
ler seg i begge disse hovedvannveiene
nedenfor kraftverket.

Forslag til tiltak for a bedre
fisketrappenes funksjonalitet
Fisketrapper ved turbininntaket

Det anbefales etablering av to ulike
typer fisketrapper ved turbinutlgpet; ei
kulpetrapp og ei vertikal-spaltet trapp
som gir oppvandringsmulighet for

et bredere artsspekter. Det ber helst
vurderes om mulighetene er til stede
for naturlik fiskepassasje. Fiskeinng-
angene ber plasseres nart hverandre
slik at inngangen til laksetrappa ligger
i overgangen mellom turbinutlgpet

og det rolige bakvannet som formes

av fjellformasjonene. Vertikal-spalte
trappas inngang ber ligge lengre inn

i den rolige bakvannssonen som er et
egnet oppholdssted for stromsvake arter
(Figur 7).

Vanninntakene (fiskeutgangen) til
disse trappene mé plasseres pd selve
damanlegget. Dette er ugunstig som
folge av faren for tilbakefall av fisk som
har passert fisketrappene. Det anbefales
derfor 4 etablere hvilekommer for fisk
i ovre del av fisketrappene for 4 unngd
at fisk er utmattet etter passasje av
trappene.

Funksjonaliteten til fisketrappene
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Figur 7. Prinsipp-skisse som viser foreslatt plassering av to fisketrapper og en nedstrgms pas-
sasje (rgde linjer) og fiskeavleder (gul linje) vid Krakeruds kraftverk.

ved turbinutslaget kan bli opp mot 80
% dersom de bygges slik det skisseres
ovenfor. I tillegg ma det paregnes kali-
brerende tiltak for & optimalisere funk-
sjonaliteten. Dersom det legges svert
stor vekt pa oppfolgende tiltak, evalue-
ringer og effektivitetsmalinger anses det
som mulig & oppna en passasjeeffekti-
vitet pa 94 % for laks og storerret, 90 %
for elvenigye og andre arter.

Fisketrapp ved flomlukene

P4 motsatt side av turbininntaket ligger
flomlukene. Ved optimal lukemangvre-
ring dannes en bakvannssone og en godt
egnet hol for bade laksefisk og til dels
stromsvakere arter. Her ber det etableres
ei kulpetrapp med flere fiskeinnganger
fordelt i lengderetningen av denne helen
(Figur 11). I dillegg til selve trappe-
vannferingen ber det legges til rette for
ekstra attraksjonsvann, slik at valg av
antall innganger og vannferinger kan
varieres etter nermere angitte instruk-
ser. Det anbefales ogsd at elveleiene
nedstrems flomlukene utbedres slik at
de dypeste omradene blir lokalisert ved
fiskeinngangene.
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Funksjonaliteten til denne fisketrappa
er svert vanskelig 4 ansld, men det
anses som mulig 4 oppnd god funksjo-
nalitet. Dersom det legges svart stor
vekt pd oppfelgende tiltak, evaluering-
er og effektivitetsmalinger anses det
som mulig & oppna en passasjeeffekei-
vitet pd 94 % for laks og storerret, 90
% for elvenigye og andre arter.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene
Nedvandrende fisk som folger ho-
vedstremmen mot turbininntakene
vil samle seg opp i en forsenkning i
damanlegget, og dette er en ugunstig
situasjon. Det antas at szrlig smolt

vil ha begrensede sok etter alternative
nedvandringsveier, og vil derfor i liten
grad seke mot flomlukene. Utgytt
voksen laks og storerret vil antakelig
utfere et noe videre sek etter alternati-
ve nedvandringsveier. Vannstrommen
faller perpendikulert inn pd varegrin-
da, og dette tilsier at passasje gjennom
spaltedpningene vil skje dersom det er

fysisk mulig for fisk.

Forslag til tiltak for a bedre
nedvandringsforholdene

Det anbefales 4 sette opp en fiskeav-
leder pé skrd i forkant av det innfelte
turbininntaket (Figur 7). Denne bor sta
skrastile slik at fisk ledes mot flomlukene
i damseksjonen. Avlederen ber bestd av
finmasket gitter som stukker noen meter
ned i vannmassene, og avlederen ber
ogsé forankres i elvebunnen. Forank-
ringspunktene bor fastsettes etter en
narmere befaring. En viss andel fisk vil
passere under avlederen og fortsette ned
mot turbininntaket.

Temmerluka ber settes i funksjon
og fa heyeste prioritet nér det slippes
overskuddsvann forbi kraftverket. Det
ber pilegges regulanten 4 slippe vann
gjennom tommerluka hele dret, og
spesielt innenfor vandringssesongene
til mélartene. Det foreligger ogsa gode
muligheter for & slippe overflatevann
gjennom andre luker i dammen.

Varegrinda ber skiftes ut og erstattes
med ei finmasket grind med 15 mm
spaltedpninger. Dette vil hindre all
fisk som passerer fiskeavlederen fra
turbinpassasje.

En eller to alternative nedvandrings-
veier bor derfor ogsd etableres med
vanninntak pa hver side av varegrindene
(plasseringen av den ene er vist i Figur
7). Disse fiskepassasjene ber slippe
sapass mye overflatevann at fisk som
samler seg i forsenkningen som utgjores
av turbininntaket.

Nedvandringsforholdene ved dette
kraftverket er relativt kompliserte, og
det anslés en effektivitet i omradet
50-90 % dersom tilridningene folges
opp med forsek med slipp av ulike
vannferinger gjennom nye fiskeveier ved
turbininntaket og temmerluka.

Skoga kraftstasjon

Beskrivelse av kraftverket

Skoga kraftverk har en fallhgyde pd 11
m og utnyttes av to Kaplanturbiner (15
MW) som produserer om lag 80 GWh

i dret. Turbininntaket ligger pd dam-
mens gstre side, og flomlukene ligger
fra midtre del og over mot vestsiden av
elva. Overflatevann kan slippes gjennom



temmerluka midt pi dammen og ei luke
som ligger inndil turbininntaket. Figur 8
viser et oversiktsbilde av Skoga kraftstas-
jon og vannveiene forbi kraftverket.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene

Oppstroms vandrende fisk vil i stor grad
trekkes mot turbinutlgpet pa gstsi-

den av damanlegget. Dette skyldes at
driftsvannferingen i de fleste tilfeller er
vesentlig sterre en forbitappingen gjen-
nom flomlukene langs damseksjonen.
Det vurderes slik at laks og storerret vil
samle seg foran turbinutlepet mens de
soker etter oppvandringsmuligheter for-
bi kraftverket. Ved slipp av overskudds-
vann gjennom de andre lukene antas
det at laks og storerret vil utvide soket
sitt og oppsoke disse vannveiene ogsa.
Stromsvake arter vil samle seg i omrader
med roligere vann, og bide forekomsten
og beliggenheten til disse omradene vil
variere over tid som folge av luke-
mangvreringen ved damseksjonen.

Forslag til tiltak for a bedre
fisketrappenes funksjonalitet
Fisketrapp ved tunellutlgpet
Det foreslas etablering av ei fisketrapp
som betjener fisk som samler seg ved
turbininntaket og den nedstrems
stremmen som gar langs ostre elvebredd
(Figur 8). Det bor etableres et galleri av
3-4 fiskeinnganger som dekker bade selve
turbinutlgpet og den gstre elvebredden,
slik at béde stromsterke og stromsvake
partier dekkes. Det md paregnes noen til-
tak som skaper roligere vannstrem i form
av utgraving av viker i elvebredden og
utlegging av stor blokkstein i nzrheten
av fiskeinngangene. Det bor ogsi legges
til rette for ekstra attraksjonsvannfering
til de enkelte fiskeinngangene, og bade
vannmengde og styring til de enkelte
fiskeinngangene ber vare justerbare.
Dersom det legges til rette for
oppvandring av flere arter i denne
trappa ber det ogsa benyttes en naturlik
kanal, eller en vertikalspaltet trappe-
type med lavest mulig fallgradient.
Ei fiskefelle for manuell kontroll av
all fisk ber etableres i midtre deler
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Figur 8. Prinsipp-skisse som viser forslag til plassering av to fisketrapper (rgde linjer) og fiskeav-
leder (gul linje) ved Skoga kraftstasjon.

av trappepassasjen, og fiskeutgangen
(vanninntaket) ber plasseres et stykke
ovenfor turbininntaket for 4 unnga at
utmarttet fisk trekkes mot varegrindene.

Fisketrapp pa vestsiden

av damseksjonen

Det foreslas ei tilsvarende fisketrapp pa
vestsiden av damseksjonen (Figur 8).
Fiskeinngangene ber i hovedsak betjene
fisk som oppseker roligere partier i elva.
For & sikre best mulig funksjonalitet til
denne trappa ber det etableres rutiner
for lukemangvrering. Det vurderes

slik at den vestre luka, eventuelt de to
vestre lukene, ikke ber benyttes sa lenge
overskuddsvannet kan slippes gjennom
de ovrige lukene langs midtseksjonen

av dammen. Dette vil sikre et roligere
parti pd vestsiden, og fiskeinngangene
vil bli enklere 4 oppdage for stromsvake
arter. Det antas ogsé at denne trappa
vil kunne gi god effektivitet for laks og
stororret. Ei manuell fiskefelle bor in-
stalleres pa egnet sted for 4 gi mulighet
for kontroll av forbipasserende arter.
For 4 redusere faren for at utmattet
fisk felger strommen og slipper seg over
ei flomluke etter passasje av fiske-
trappa er det viktig at fiskeutgangen
(vanninntaket) plasseres et godt stykke
ovenfor dammen. Vanninntaket bor
derfor legges i en utgravd vik i terrenget
ovenfor dammen, slik at fisk kan hvile
i dette omradet for de fortsetter videre
oppvandring i vassdraget. Dette vil ogsd
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Figur 9. Prinsippskisse som viser forslag til plassering av to oppstrgms fiskepassasjer (red og bla
stiplet linje) og fiskeavleder (gul linje) ved Edsforsen kraftverk.

bidra til en lengre trappekanal og lavest
mulig fallgradient.

Dersom det legges svert stor vekt pd
oppfelgende tiltak, evalueringer og
effektivitetsmalinger anses det som
mulig & oppna en passasjeeffektivitet
pa 94 % for laks og storerret, 90 % for
elvenioye og andre arter i de foreslatte
fisketrappene.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene
Nedvandrende fisk vil i stor grad trekkes
mot turbininntakene pa gstsiden av
anlegget, og dette representerer en stor
fare for all fisk ved at de kan bli trukket
inn gjennom turbinene. Ved store
flommer vil fisk kunne trekkes mot de
gvrige vannveiene som slipper betydeli-
ge mengder med overskuddsvann.

Forslag til tiltak for & bedre
nedvandringsforholdene

For 4 styre det meste av fisken unna
selve turbininntaket anbefales det eta-
blering av en fiskeavleder pé skra foran
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turbininntaket (Figur 8). Det nedre
forankringspunktet ber vare pa gstsiden
av turbininntaket, og det @vre punktet

i gstre elvebredd ovenfor turbininn-
taket. Denne skristilte og finmaskede
avlederen ber stikke noen meter ned i
vannmassene og forankres til bunnen.
Hensikten er 4 avlede en betydelig
andel av nedvandrende fisk slik at de i
storst mulig grad presenteres for de to
overflatelukene som allerede er etablert i
damseksjonen.

Fisk som likevel passerer denne
avlederen vil trekkes inn mot varegrin-
dene. Disse ber derfor skiftes ut og
erstattes med finmaskede varegrinder
med lysdpninger pa 15 mm. Dette vil
hindre turbinpassasje for all fisk, og det
antas at en betydelig andel av de ulike
artene og livsstadiene av fisk som samles
foran turbinene vil etter hvert sgke mot
overflatelukene.

Et reglement for miljebasert vann-
fering og lukemangvrering synes &
veere viktig for 4 optimalisere nedvand-
ringsforholdene. Det ber til enhver

tid slippes overflatevann gjennom ei

av lukene, og helst luka som ligger
narmest turbininntaket. I tillegg ber
overflatelukene engasjeres ved okende
flom, og at mest mulig overskuddsvann
ber slippes né nert turbininntaket som
mulig. Det vurderes som mulig 4 oppna
minst 90 % passasjeeffektivitet.

Edsforsens kraftverk

Beskrivelse av kraftverket

Edsforsen kraftverk (Figur 9) har to nye
Kaplanturbiner ned 12 MW ytelse og
en arsproduksjon pa 49 GWh. Kraftver-
ket utnytter en fallhgyde som varierer
mellom 6 og 9 m, og reguleringsampli-
tuden i inntaksbassenget er derfor 3 m.
Den samlede slukevnen er 190 m¥/s.
Damseksjonen inneholder 6 lomluker
med en avledningskapasitet pa 773

og 1119 m?/s ved henholdsvis laveste
(LRV) og hayeste vannstand (HRV) i
inntaksbassenget. Ved turbininntaket er
det ei luke som tapper overflatevann ned
til turbinutlepet, og denne har en kapa-
sitet pa 10 og 29 m?/s ved henholdsvis
LRV og HRV.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene
Oppvandrende laks og storgrret antas &
vandre opp i kanalen fra turbinutlgpet
og helt opp til tunellens utlgp. Fisk som
samler seg i denne kanalen vil i liten
grad kunne soke seg over mot damsek-
sjonen som folge av bergformasjonene
som skiller turbinutlgpet fra lomvannet
som periodevis slippes gjennom lukene i
damseksjonen. Denne kanalen er derfor
godt egnet som utgangspunkt for ei
fisketrapp fordi oppvandrende fisk vil
samles i dette smale elvelopet.

I flomperioder vil fisk ogsa seke opp
mot vannet som slippes gjennom lukene
i dammen. Ettersom dette elveavsnittet
er fysisk atskilt fra tunellutlgpet, og
at fisk mé forflytte seg nedstroms for
4 oppsoke tunellutlgpet, er det grunn
til & tro at fisk som trekkes over til
damseksjonen ii liten grad vil oppsgke
tunellutlopet. Det ber derfor etableres
ei fisketrapp som betjener fisk som
samler seg under lukene under og etter



flomsituasjoner. Dette vil redusere fors-
inkelser i oppvandringen.
Forslag til tiltak for a bedre
fisketrappenes funksjonalitet
Fisketrapper ved tunellutlgpet
Fra tunellutlopet renner driftsvannet
gjennom en smal kanal. Fisk som
oppholder seg i denne kanalen vil derfor
komme i ner kontakt med fiskeinng-
angene, og det synes derfor 4 vare
tilstrekkelig ei fisketrapp pa hver side
av kanalen (Figur 9). Det foreslés flere
fiskeinnganger ved hver trapp som be-
tjener ulike oppholdssteder for fisk. Den
gverste inngangen til hver trapp ber
vere helt gverst ved selve utlgpet, mens
den andre bor vere noen meter lengre
nedstroms i et roligere parti. Det mé
paregnes noen tilrettelegginger i form
av utsprengninger i bergene for & skape
gunstige oppholdssteder for fisk ved
fiskeinngangene. Det ber ogsi legges til
rette for attraksjonsvann av varierende
mengde ved hver fiskeinngang.

Forholdene ligger til rette for &
etablere en semi-naturlig kanal for
fiskevandringer pd land-siden av
turbinutlepet (Figur 8). Terrenget tilsier
at det kan graves ut en 350 m lang
bekke-lignende kanal med 2 % stigning
forbi kraftverket. Dette vil gi meget
gode vandringsforhold bade for laksefisk
og andre arter. Det bor vurderes om det
skal lages ei manuell fiskefelle for 4 ha
kontroll med hvilke arter som passerer
denne fisketrappa.

P4 dam-siden av turbinutlgpet
foreslas ei vertikalspaltet trapp med
lite brattere stigning og fiskeutgang
(vanninntak) i selve dammen (Figur
9). Dersom det legges svert stor vekt
pa oppfelgende tiltak, evalueringer
og effektivitetsmalinger anses det som
mulig 4 oppna en passasjeeftektivitet
pa 94 % for laks og storerret, 90 % for
elvenioye og andre arter.

Fisketrapp under damseksjonen

Det anbefales derfor en naturlig fiske-
passasje eller ei fisketrapp pd motsatt
side av elva (Figur 10) slik at fisk som
samler seg under damlukene fir en opp-
vandringsmulighet. Trappas fiskeinng-
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Figur 10. Prinsipp-skisse som viser forslag til plassering av den tredje fisketrappa nedenfor
flomluke 6 ved Edsforsen kraftverk. Flomlukenes nummerering er indikert med gul skrift.

anger ber plasseres langs elvebredden pa
motsatt side av turbinutlgpet (nedenfor
flomluke 6), eller alternativt p halveyas
ytre del nedenfor flomlukene 1 og 2.
Vannferingsforholdene og turbulensen
i denne delen av elva vil uansett variere
sterkt med vannferingen som slippes
giennom flomlukene, og det anbefales
derfor tre fiskeinnganger som betjener
deler av elva som gir varierte stand-
plasser ved ulike vannferinger. Det ber
legges til rette for attraksjonsvannfering
og variert bruk av fiskeinnganger. Ei
manuell fiskefelle bor ogsa her bygges
for 4 sikre manuell kontroll av all opp-
vandrende fisk. Trappas hovedfunksjon
antas & veere 4 gi passasjemuligheter for
stromsvake arter, og det ber derfor vare
en naturlik kanal eller ei vertikalspaltet
trapp. Dersom det legges svert stor
vekt pa oppfelgende tiltak, evalueringer
og effektivitetsmalinger anses det som
mulig & oppnd en passasjeeffektivitet

pa 94 % for laks og storerret, 90 % for
elvenigye og andre arter.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene

Det henvises til egen rapport om
Argjirdsforslag for forbittrad ned-
stromspassage vid Edsforsen kraftstasjon
i Klarilven».

Hdéljes kraftverk

Beskrivelse av kraftverket

Haljes kraftstasjon (Figur 11) er om-
bygd i flere faser. Den 200 m brede og
68 m hoye steinfyllingsdammen med-
forte at Héljessjon (18 km?) ble etablert,
og dette medferte en neddemming av
viktige gyte- og oppvekstomrader for
laks og storerret. Reguleringsamplitu-
den pd sjgen er 34 m. Turbininntaket er
plassert om lag 50 m ovenfor dammen,
og her fores driftsvannet inn gjennom to
inntak og videre nedover trykksjakter til
to like store Francisturbiner (samlet ef-
fekt 130 MW) med en samlet slukevne
pa 167 m¥/s. fallhgyden i kraftverket er
88 m, og den arlige kraftproduksjonen
er pd 530 GWh. Driftsvannet fores
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tilbake til Klarilven gjennom en tunell,
og den regulerte minstevannferingsstre-
kningen er om lag 6 km lang. Sideelva
Holjan tilferer en varierendevannfering
til den nedre delen av minstevann-
feringsstrekningen.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene
Oppvandringsforholdene for laks og
storprret mot Holjes vurderes som
problematiske fordi drifts- og over-
skuddsvannferingen fordeler seg pa to
helt separate vannveier. Driftsvannet
kommer ut fra tunellutlepet og fores vi-
dere gjennom en 1300 m lang kanal ned
til samlgpet med minstevannferings-
strekningen, som for gvrig er torrlagt i
storste delen av dret. Oppvandrende laks
og storerret vil derfor i hovedsak soke
opp i kanalen til tunellutlopet, mens

en mindre andel vil sgke opp i minste-
vannferingsstrekningen i perioder med
vannslipp gjennom flomlukene.

Fisk som vandrer opp til tunellutlgpet
vil sannsynligvis tilbringe mye tid ved
selve utlgpet, og kanalen er sipass lang
at det antas at fisken i liten grad seker
seg ut av denne i de forste ukene etter
ankomst. Vandringsmulighetene er
imidlertid alltid til stede ettersom det til
enhver tid kjores vann gjennom kraft-
verket, og det er atferdsmessige forhold
som er arsaken til at fisken vil opprett-
holde posisjonen ved tunellutlopet.

Fisk som vandrer opp i minstevann-
foringsstrekningen kan, nar det slippes
vann forbi kraftverket, komme helt opp
mot damfoten. I perioder med rikelig
vannfering vil fisken etter alt 4 demme
oppholde seg i de dype kulpene i gvre
deler av strekningen for 4 soke etter
videre oppvandringsveier. Variasjoner i
vannferingen pd denne strekningen kan
vere forhindrende for opp- og nedvand-
ring av laks og storerret, og torrleg-
ginger vil vere et serlig stort problem.

Forslag til tiltak for a bedre
fisketrappenes funksjonalitet

Det anbefales bygging av to ulike typer
fisketrapper for & betjene hver av de
beskrevne vannveiene for oppvand-
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Plassering av fiskehels

Figur 11. Oversikt over Haljes kraftverk og tilhgrende vannveier. Forslag til plassering av fis-
kepassasje fra tunellutlgpet og over til regulert elvestrekning nedenfor samlgpet med Holjan
(red linje og fiskeheis ved damfoten (gul pil).

rende laks og storerret. Prinsippet for
begge trappene er 4 betjene laks og
storgrret som har vandret helt opp

til vandringshinderet i de respektive
elveleiene/kanalene. Videre settes det
som en forutsetning at det etableres et
reglement for miljobasert vannfering
pa minstevannferingsstrekningen som
legger til rette for naturlig reproduksjon
og opp- og nedstrems vandringer hos
laks, erret og harr.

Fisketrapp ved tunellutlgpet

Det anbefales at det etableres ei fiske-
trapp som gir vandringsmuligheter for
fisk fra tunellutlopet og over til den
regulerte minstevannferingsstrekningen
(Figur 11). Alternativt kan det etable-
res ei elekerisk fiskesperre som hindrer

vandringer inn mot tunellutlgpet. Der-
som det bygges fisketrapp ber vanninn-
taket legges til den regulerte strekningen
nedstroms samlopet med Holjan. En
viktig forutsetning for at denne skal
fungere best mulig er at det settes opp et
gitter med lysipninger pd 3-4 cm i selve
tunellutlgpet. Dette vil forhindre voksen
laks og storerret fra & svomme inn i av-
lopstunellen, og dermed tvinges all fisk
til & oppholde seg utenfor tunellutlopet
til enhver tid.

Fiskeinngangene ber plasseres i
umiddelbar nzrhet av selve tunellut-
lopet, og det ber lages to fiskeinng-
anger med tilhgrende muligheter
for attraksjonsvannfering. Valg av
cksake trasé for fisketrappa ber gjores
etter nzrmere befaringer av omrédet.
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Figur 12. Oversikt over Lutufallet kraftverk og tilhgrende vannveier. Rgde piler angir fiskeinng-
angene til fisketrappa som samles i et felles lgp i gvre del.

Fisketrappas design har mindre betyd-
ning i dette tilfellet ettersom det kun
er aktuelt med oppvandring av laks og
storgrret. Det er ikke nedvendig med
ei fiskefelle for manuell kontroll av
fisk. Dersom det legges svert stor vekt
pa oppfelgende tiltak, evalueringer

og effektivitetsmélinger anses det som
mulig 4 oppna en passasjeeffektivitet
pa 94 % for laks og storerret, 90 % for
elvenigye og andre arter.

Fiskeheis eller oppsamlingsfelle ved
damfoten
Det anbefales at det bygges en fiskeheis
og/eller et oppsamlingsanlegg for opp-
vandrende laks og storerret ved foten av
damanlegget (Figur 11). Det bor utredes
narmere om en fiskeheis kan benyttes for
hele damhgyden pd 68 m, eller om det
ma benyttes andre metoder for 4 f3 fisken
opp til Holjessjon. En kombinert losning
vurderes i denne omgang som en god lgs-
ning ettersom bade fangst, opptransport
og utsetting kan gjeres uten manuell
handtering av den enkelte fisk.
Fiskeheiser fungerer ved at fisk
stimuleres til 4 svemme inn i ei fiskefelle
utstyrt med en v-formet «kalv» pd
innsiden av fella. Selve fella er et bur
som tillater mye vanngjennomstrem-
ning, og hvor bunnen er vanntett for

& holde et vannvolum il fisken under
oppleftingen. Det m4 lages et stenge-
system nederst i heissjakten slik at fisk
ikke svemmer inn og blir klemt nar
den tomme fiskefella heises ned igjen til
fangstposisjon. I gvre del av heissjakten
mé det legges til rette for temming av
fisk enten til en tankbil eller direkte ut i
innsjgen pd oversiden av damkrona.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene

Haljessjon er et oppdemt magasin med
gjedde abbor og andre predatorer som
kan jage smolt pa nedvandring gjen-
nom magasinet. Forholdene for ned-
vandring gjennom magasinet er derfor
vurdert til 4 veere helt uegnet, og det
mé paregnes betydelige tap av smolt
fra begge arter. Predasjon i Holjessjon
antas 4 pafore langt storre dodelighet
pa smolt enn turbinpassasje. I tillegg
mé nedvandrende smolt som overle-
ver predasjon, samt returvandrende
vinterstging, passere to Francisturbiner
etter et 80 m hoyt fall. Samlet sett
vurderes slik at passasje av smolt og
vinterstging gjennom Héljessjon og
turbinene péforer bestandene sipass
stor dedelighet at det ikke er mulig &
etablere et funksjonelt vandringsmens-
ter uten mer omfattende tiltak.

Forslag til tiltak for a

bedre nedvandringsforholdene

Det anses derfor som helt ngdvendig &
etablere et rorsystem som frakter smolt
og vinterstping av laks og storerret
forbi Héljessjon og turbinene. Vann-
og fiskeinntaket for dette rorsystemet
ber vere ved Lutufallet kraftverk (se
neste kapittel for nermere beskrivelse).
Utlgpet av rorsystemet bor vere i de
dypere kulpene i gvre del av minste-
vannferingsstrekningen. Det antas at
forekomsten av rovfisk er begrenset i
denne elveseksjonen, og at serlig smolt
vil ha fordeler av dette. Denne losning-
en forutsetter imidlertid at det til en
hver tid slippes en tilstrekkelig mengde
miljevann som sikrer gode nedvand-
ringsforhold pé hele minstevannferings-
strekningen.

Utlgpet av rorsystemet bor tilrette-
legges slik at fisk ikke utsettes for store
pikjenninger ved utspylingen fra ror
til elvevannet. Dette innebearer tiltak
som begrenser vannhastigheten ut fra
rorene, lav fallhoyde og en spredning
av utlgpsvannferingen slik at det ikke
dannes en jetstrile» som penetrerer
dypt ned i resipientkulpen.

Lutufallet kraftverk

Beskrivelse av kraftverket

Lutufallet kraftverk (Figur 12) ligger ii
Trysilelva pa norsk side av riksgrensen.
Fallhgyden er 14 m, og dette utnyttes
med 1 Kaplanturbin (15 MW) med slu-
kevne pd 125 m?/s. Den gjennomsnittli-
ge drsproduksjonen er 68 GWh. Turbi-
ninntaket er lokalisert pa estsiden av elva
og driftsvannet fores tilbake til elva like
nedenfor kraftverket. Driftsvannet ledes
deretter gjennom en kunstig kanal ned

til samlopet med den regulerte elvestre-
kningen. Damseksjonen bestar av to
flomluker. Naermest turbininntaket ligger
en 16 m bred sektorluke (radialluke) som
slipper overflatevann. Denne luka ble tid-
ligere bruke til temmerfloting. Sektorluka
ligger midt pA dammen og slipper bunn-
vann fra elvemagasinet. P4 vestre side av
dammen er det faste flomlep som settes i
funksjon ved hoy vannstand i elvemaga-
sinet. To fisketrapper med fiskeinnganger
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nedendor damseksjonen og tunellutslaget
er bygd og i drift. Den samlede flomav-
ledningsevnen ved Lutufallet kraftverk er
om lag 1000 m%/s.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene
Trysilelva nedenfor Lutufallet munner
ut i Holjessjon, og elveleiet pregles av
moderate stryk og roligere partier. Det
antas at det er etablert betydelige vand-
ringsmenstre for flere av disse artene,
men Lutufallet kraftstasjon og tilhoren-
de fisketrapp antas & favorisere kun de
stromsterke artene som erret og harr.
Det foreligger ingen opplysninger om
fiskevandringer gjennom fisketrappa.
Oppvandrende fisk vil i stor grad trekkes
mot tunelludopet som ligger innerst i
en kunstig kanal. Denne vannveien gir
heyest vannfering i det meste av tiden, og
det antas at dette er den mest attraktive
oppvandringsruten for fisk. Stremforhol-
dene er lite krevende ved full drift i kraft-
verket, og det forventes at ogséd stramsvake
arter samler seg i denne kanalen. Det er
relativt gode standplasser for flere fiskearter
i omradet nedstroms tunelludopet. I peri-
oder med vannslipp gjennom flomlukene
vil det ogsa vandre fisk opp mot damsek-
sjonen ved kraftverket. Denne minste-
vannferingsstrekningen har betydelig mer
fall enn kanalen fra tunellutlopet, og det
forventes at det i stor grad vil veere grret og
harr som benytter denne vandringsveien.
Det antas at fordelingen av arter pd denne
strekningen er vannferingsavhengig, og
at de enkelte artenes evne til 4 oppholde
seg i utgangsposisjon ved fiskeinngangen i
stor grad avhenger av lukemangvreringen.
Vannslipp over sektorluka vurderes som
negativt for fisketrappas funksjonalitet
fordi vannstrommen fra luka forringer
oppholdsstedene for disk ved inngangen
til trappa, og det stopte utspringet er for
lite til & opprettholde gode standplasser for
stromsvake arter ved heye vannforinger.

Forslag til tiltak for & bedre fisketrap-
penes funksjonalitet

Fisketrapp ved tunellutlgpet

Denne fisketrappa er ei kulpetrapp som
munner ut pa relative gunstig sted i
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kanalen nedstrems tunellutlgpet. For

4 betjene et bredt spekter av mélarter
bor hele fisketrappa bygges om til en
vertikalspaltet trapp. Slik situasjonen er
i dag vil undervannstanden variere en
del gjennom 4aret, og spesielt ved hay
vannstand vil attraksjonen fra vann-
strommen bli betydelig dempet som
folge av trappevangene som ligger un-
der vannflata ved hgy vannstand. Det
anbefales derfor at det legges til rette
for ekstra attraksjonsvann ved utlgpet
til fisketrappa. Dette bor vare justerbart
med hensyn til vannmengde. I tillegg
anbefales fysiske tiltak ved fiskeinng-
angen for & skape mer variasjon i opp-
holdsplasser for flere malarter. Det bor
ogsd vurderes nzrmere om det er behov
for flere fiskeinnganger som dekker et
stgrre omride av kanalen.

Fisketrappa ved damseksjonen
Fiskeinngangen er lokalisert pa et relativt
gunstig steg med tilrettelegginger for

4 skape et roligere oppholdssted ved
heye vannferinger. Vannslipp gjennom
sektorluka i oppvandringssesongene

vil virke negativt inn pa de stromsvake
artene, og det kan med fordel slippes
flomvann gjennom bunnluka i perioder
med oppvandring av fisk.

Som folge av betydelig turbulens ved
fiskeinngangen bor det legges til rette
for slipp av variable mengder attraks-
jonsvann som markerer fiskeinngangen
bedre. Nermere vurderinger av de
hydrauliske forholdene, og design av
losninger for attraksjonsvann (inkludert
minstevannforing pa den regulerte stre-
kningen) ber gjennomfores for tiltakene
iverksettes.

Felles for begge fisketrappene er at
de ber bygges om til vertikalspaltede
kulper i de bratte seksjonene, mens de
flatere seksjonene kan beholdes som
kulpetrapper og kanaler. Ettersom
begge trappelopene gar sammen til
ett lop i gvre del bor det ogsa foretas
beregninger for utvidelse av vann-
foringen. Trappas vanninntak ber
kunne gi tilstrekkelig vann til de to
nedre trappelepene.

Dersom det legges svert stor vekt

pa oppfelgende tiltak, evalueringer og
effektivitetsmalinger anses det som mulig
4 oppnd en passasjeeffektivitet pa 94 %
for laks og storerret, 90 % for elvenigye
og andre arter.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene

Det er meget gode forutsetninger for &
skape gode forhold for nedvandring av fisk
forbi Lutufallet kraftstasjon. Turbininnta-
ket er beskyttet av en bueformet betong-
konstruksjon som har til hensikt 4 lede
temmer og annet flytende materiale vekk
fra turbininntaket og over til sektorluka
som slipper overflatevann. Bueformen

er optimal til bide avledning av flytende
trevirke og nedvandrende fisk. Ved 4 eta-
blere et tilstrekkelig finmasket gitter under
denne betongbuen vil all nedvandrende
fisk med tilnzrmet 100 % effektivitet bli
ledet direkte mot sektorluka.

Forslag til tiltak for a bedre
nedvandringsforholdene

Den eksisterende betongbuen utgjor

et tilnermet perfekt utgangspunke for

4 bedre nedvandringsforholdene forbi
Lutufallet kraftverk, og ber benyttes som
rammeverk til 4 installere finmaskede
grinder helt ned til bunnen for 4 lede all
nedvandrende fisk mot sektorluka. Det
ber utredes hvilke fysiske tiltak og til-
rettelegginger som skal til for 4 etablere
et system for installasjon av finmaskede
gitter under betongbuen, men det antas
at det er teknisk mulig ved relativt enkle
tileak. Lysipningen pd gitteret ber vare
15 mm.

Sektorluka bgr derfor til en hver tid
slippe overflatevann, og dette bor sikres
gjennom et mangvreringsreglement for
lukemangvrering som hensyntar de ulike
artenes vandringsperioder og artsspesi-
fikke krav for lukepassasje. Det foreslds
en fiskeavleder som leder nedvandrende
fisk mot sektorluka.

Forholdene ligger godt til rette for &
etablere effektive nedvandringsveier for
fisk, og det vurderes som realistisk 4 oppna
minst 90 % effektivitet dersom tiltakene
gjennomferes pd best mulig méte.



Sagnfossen kraftverk

Beskrivelse av kraftverket

Sagnfossen kraftverk (Figur 13) er

det overst beliggende elvekraftverket i
hovedvassdraget. Fallhgyde er 9,5 m, og
utnyttes av 1 Kaplanturbin (6,2 MW)
som gir en arlig kraftproduksjon pé 32
GWh.

Turbininntaket er nedfelt i daman-
legget pa vestsiden, og sammen med den
nart beliggende temmerluka (15 m bred
dyplepsluke av typen Obermeyer) utgjor
disse vannveiene de nederste konstruk-
sjonene pi overvannsiden av anlegget.

I tillegg er det laget to overfallslop

med henholdsvis 41 og 55 m bredde
mot gstsiden av damanlegget. Dette

er overlgpsluker bestdende av lemmer
av stal som heves og senkes 1,5 m ved
hjelp av oppblésbare gummibelger pa
nedsiden. Den samlede flomavlednings-
kapasiteten ved kraftverket er 850 m?/s.

Beskrivelse av
oppvandringsforholdene
Oppvandrende fisk vil fordele seg i de to
hovedlgpene fra turbinutlgpet og flom-
lukene. Det antas at det meste av fisken
vil vandre opp i den kunstige kanalen
som er utgravd pd nedsiden av turbinut-
lopet. Mesteparten av vannferingen vil
kjores gjennom kraftverket i storstedelen
av oppvandringssesongene for vandrende
fiskearter. Det er bygget ei fisketrapp
som har fiskeinngangen plassert pa
oppstrems side av driftsvannutslaget.
Dette vurderes som svart ugunstig etter-
som det inneberer at all fisk ma passere
et turbulent omride for & komme frem
til fiskeinngangen. Den nedre del av fis-
ketrappa er av Denil-type med stilvanger
i trappekanalen, og gar deretter over til
en semi-naturlig bekkekanal med stor
stein og betongterskler med overfallslop.
Plasseringen av fiskeinngangen og De-
nilseksjonen vurderes som ugunstig for
& sikre oppvandring av bade stromsterke
og stromsvake fiskearter.

P4 den regulerte minstevannferings-
strekningen nedenfor flomlukene er
det naturlige elveleiet preget av stor
stein med typiske oppholdssteder som
er tilpasset stromsterke arter. Ved lav
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Figur 13. Prinsipp-skisse over Sagnfossen kraftverk og tilhgrende vannveier. Forslag til
plassering av to nedvandringspassasjer ved turbininntaket er vist med gule linjer, Forslag til
ekstra fiskeinngang til fisketrappa ved turbinutslaget er markert med rad pil, mens den gamle
kulpetrappa er markert med grgnn pil. Se tekst for neermere forklaringer.

vannfering vil antakeligvis ogsd stroms-
vake arter kunne vandre opp gjennom
denne stekningen. Ved dammens gstre
hjorne er det ei kulpetrapp som gir
oppvandringsmulighet for fisk som
kommer opp til dette punktet. Det

er ogsd utfert noen tilrettelegginger i
elveleiet i form av utgravinger og strem-
ledere av betong som forbedrer fiskens
muligheter til 4 vandre opp til fiskeinng-
angen. Det vurderes & vere relativt gode
vandringsforhold og oppholdssteder for
laksefisk dersom det slippes tilstrekkelig

vannfering pa det regulerte elveleiet,

men det synes 4 vere relativt begrensede
oppholdssteder ved fiskeinngangene.

Forslag til tiltak for a bedre
fisketrappenes funksjonalitet
Fisketrappa ved turbinutslaget

Det anbefales at det etableres en ny
fiskeinngang pé vestsiden nedenfor
turbininnslaget (Figur 13). Dette kan
gjores enkelt ved 4 etablere en ny slynge
med den semi-naturlige bekken, og
dermed etablere en ny fiskeinngang
nedstrems den mest turbulente sonen
fra turbinutslaget. Fiskeinngangen ber

| 195



gjores sa fleksibel som mulig, og to eller
tre fiskeinnganger som betjener ulike
oppholdssteder for fisk antas & vere
nodvendig. Aktuelle tiltak som skaper
variasjon i strombildet ved fiskeinng-
angene er utgraving av skjermende
viker langs bredden og utlegging av stor
blokkstein.

Det bor ogsé foretas en vurdering om
fiskefella er plassert riktig i kulverten
under tilkomstvegen til kraftverket. Det
er spesielt selve innhoppet og kalvens
utforming som ber utbedres. Den ovrige
traséen for fiskepassasjen synes & vaere
tilfredsstillende. Vanninntaket (fiskeut-
gangen) er optimalt utformet fordi
fisk som har passert fiskepassasjen kan
hvile i den utgravde kanalen mellom
inntaksbassenget og selve vanninntaket.
Det bor imidlertid vurderes om denne
kanalen ber gjores noe mer variert, og
serlig med hensyn til skjulplasser for
ulike storrelsesgrupper av mélartene.

Fisketrappa pd gstsiden av damkrona
Det er gjennomfort hensiktsmessige
tilrettelegginger for fiskeoppgang i el-
veleiet nedenfor denne fisketrappa, men
det ber gjennomferes en ny befaring

for 4 undersgke om disse tiltakene ma
vedlikeholdes. Ved hoye vannferinger
vil bunnsubstratet bevege seg og dermed
fylle igjen forsenkningene i elveleiet,
som har til hensikt 4 samle vannstrom-
men i et ssammenhengende lop mellom
fiskeinngangen og samlgpet med
tommerluka.

Det anbefales at det etableres en
minstevannfering som hensyntar bade
oppvandringsforholdene og oppholds-
steder for laksefisk og andre arter pé den
regulerte elvestrekningen. Det bor legges
til rette for 4 slippe denne miljobaserte
vannferingen gjennom en utvidet
fisketrapp eller et eget lukesystem som
er dimensjonert til formilet.

Et viktig tiltak som forbedrer fiske-
trappas funksjonalitet er & etablere en
kulp foran fiskeinngangene. Denne
kulpen ber lages sapass dyp og bred
at mélartene gjerne oppholder seg i
denne kulpen over tid. Fisketrappas
vannfering ber munne direkte ut i
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denne kulpen. I tillegg ber den etableres
slik at den er minst mulig pavirket i
perioder med forbitapping. Dette gjores
ved at tommerluka engasjeres forst i
flomperioder.

Ei fiskefelle ber etableres pa egnet
sted i fisketrappa. Dersom det ikke er
fare for spredning av ugnskede arter
sd kan manuell kontroll erstattes med
andre overvikningsmetoder som kan
skille mellom artene og angi individster-
relse til fisk som passerer.

Dersom det legges svert stor vekt
pa oppfelgende tiltak, evalueringer
og effektivitetsmalinger anses det som
mulig 4 oppna en passasjeeffektivitet
pa 94 % for laks og storerret, 90 % for
elvenigye og andre arter.

Beskrivelse av
nedvandringsforholdene
Utformingen av damanlegget ved Sagn-
fossen kraftverk er gunstig med hensyn
til & skape gode nedvandringsforhold
for fisk. Inntaksbassenget er mer preget
av rennende vann enn et vannmagasin,
og nedvandrende fisk vil derfor raskt
komme helt ned til damanlegget. Den
styrende effekten som et turbininntak
vanligvis har p& nedvandrende fisk antas
4 vare noe mer begrenset ved Sagnfos-
sen ettersom vannstanden i liten grad
er hevet av reguleringen. Det vurderes
derfor slik at en betydelig andel av
fisken vil trekkes bide mot flomlukene
pa estsiden og til turbininntaket pa
vestsiden av anlegget. Dammens utfor-
ming skraner inn mot turbininntaket,
og innfallende vann blir derfor trukket
langs damkrona og direkte mot turbi-
ninntaket i perioder uten forbitapping.
Ved moderat vannfering over dammen
vil temmerluka trekke til seg betydelige
mengder av den nedvandrende fisken.
Ved storre flommer vil det vare gode
nedvandringsforhold over alle tre flom-
lukene ved damanlegget.

Forslag til tiltak for a bedre
nedvandringsforholdene

Selve turbininntaket er nedfelt i en
egen kanal i dammens nedre hjorne pd
vestsiden (Figur 13). Den eksisterende

varegrinda ber erstattes med ei ny og
finmasket rist med lysdpning pd 15 mm.
Dette vil gi et fysisk hinder for turbin-
passasje hos alle storrelsesgrupper som
normalt vandrer i elvesystemet. Fisk som
kommer inn i inntakskanalen ber derfor
gis nedvandringsmuligheter i form av to
nye fiskepassasjer med innlep i vanno-
verflata i hvert hjorne av varegrinda.
Vannfoeringen som slippes gjennom disse
fiskepassasjene ber munne ut ved de nye
fiskeinngangene nedstrems turbinutsla-
get slik at den oppfyller to formal; ned-
vandringsvei og attraksjonsvannfering.
Forholdene ligger generelt godt til rette
for 4 oppnd 90 % passasjeeftektivitet
ved Sagnfossen dersom de nedvendige
tiltakene gjennomferes.

VURDERING AV TOVEIS
FISKEPASSASJER SOM TILTAK

FOR A REETABLERE BESTANDER
AV VANDRENDE FISKEARTER

FRA VANERN

De skisserte planlgsningene for 4 sikre
toveis fiskepassasje forbi 11 elvekraftverk
mellom Vinern og Trysil omfatter flere
ulike tiltak. Effektene av disse tiltakene
ved de enkelte kraftverkene er vanskelig
4 forutsi, men det er sannsynlig at de
kan variere mellom 50 % og 80 % i
etterkant av gjennomferingen av tilta-
kene. Dersom det legges svart stor vekt
pa oppfelgende studier og justeringer i
henhold til nye resultater anses det som
mulig 4 oppna en oppstrems passasje-
effektivitet pi 94 %. Det understrekes
imidlertid at dette vil innebzre omfat-
tende ressursbruk i form av justeringer
av tiltak og oppfelgende studier av
effektivitet etter hvert byggetrinn. Det
anses derfor som helt ngdvendig at til-
takene som eventuelt iverksettes innehar
stor grad av fleksibilitet, slik at det 4pnes
for muligheter for 4 foreta nodvendige
justeringer som optimaliserer effektivite-
ten. Videre ma det paregnes en betydelig
forskningsaktivitet bide for 4 dokumen-
tere grad av funksjonalitet for et bredt
artsspekter, og som faglig grunnlag for

4 foreta justeringer av tiltakene. For
tiltakene knyttet til oppvandring er det

i forste rekke valg av fiskeinnganger,



slipp av attraksjonsvann, vannforinger
gjennom fisketrappene, funksjonalitets-
studier og grad av tilbakefall av fisk over
flomluker som bor evalueres og justeres
etter at tiltakene er gjennomfort. Dette
vil bidra til & redusere graden av fors-
inkelse ved hvert kraftverk og dermed
ogsa oke passasjeeffektiviteten. Forsk-
ningsmetodene vil i stor grad omfatte
avansert telemetri.

Tiltakene for nedstroms passasje
av fisk forbi kraftverkene vurderes &
kunne gi 90 % - 100 % effekrivitet
dersom det gjennomfores evalueringer
og utbedringer i lgpet av en tilsvarende
tidsperiode. Det vil imidlertid innebere
svert stor innsats bide med hensyn til
gjennomfoering av tiltak og oppfelgende
undersgkelser i etterkant.

Samlet sett vurderes det som
uakseptabelt med opp- eller nedvand-
ringsfunksjonalitet som er lavere enn
90 %. En ren matematisk tilnzrming
med en antatt lik funksjonalitet pa
90 % ved alle fisketrappene illustrerer
problemet som oppstar. Dersom vi
antar et arlig innsig av 1000 laks fra
Vinern med gytedestinasjon i Trysilelva
ovenfor Sagnfossen kraftverk vil kun
314 (31,4 %) av disse komme frem til
gyteplassene. Dette vil innebere 68,6
% av denne arlige gytebestanden vil
fordele seg pa elvestrekninger mellom
alle kraftverkene, hvorav de fleste av
disse lokalitetene er uegnet til bade
gyting og reproduksjon. Tilsvarende
regnestykke med 94 % passasje ved alle
kraftverkene gir en tilnzrmet halvering
av gytebestanden etter 11 kraftverk,
noe som kan aksepteres i folge svenske
basiskriterier. Det ma piregnes en viss
grad av seleksjon pa for eksempel kjonn,
kroppsstorrelse og vandringstidspunke,
og dette kan gi uheldige konsekvenser i
et bevaringsbiologisk perspektiv.

Men denne matematiske tilnar-
mingen er ikke tilstrekkelig for 4 illus-
trere det hele omfanget av problemene
med de kumulative effektene av 11
fisketrapper. Det ma pdregnes en bety-
delig grad av forsinkelse nar oppvand-
rende fisk skal passere de enkelte kraft-
verkene gjennom ei fisketrapp. Uten
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tilstrekkelige tiltak ma det paregnes en
gjennomsnittlig forsinkelse pa 1-4 uker
for hvert kraftverk. Dette vil i sa fall
tilsvare en forsinkelse pd 11-44 uker
under oppvandringen til gyteomridene
i Trysilelva. En forsinkelse pa 11 uker
vil bety at en laks som forlater Vinern
og starter pd gytevandringen i Klar-
dlven den 1. juni vil passere det gverste
kraftverket (Sagnfossen) i midten av
august. Dette kan vare akseptabelt,
men det er realistisk at den akkumulerte
forsinkelsen vil vere av enda starre
omfang. Dersom forsinkelsen er 18 uker
i dette eksempelet vil laksen ankomme
gyteplassene pa samme tid som gytepe-
rioden starter i begynnelsen av oktober.
Ettersom oppvandringen av laks varer
over flere mineder (mai-oktober) hvert
ar vil det vaere helt uakseptabelt med
forsinkelser i denne starrelsesorden som
beskrevet. I folge de svenske basiskra-
vene skal forsinkelsene vare i starrel-
sesorden to dager ved hvert kraftverk.
Det vurderes som mulig 4 oppna dette
dersom det legges tilstrekkelige ressurser
i arbeidet.

Det er ikke mulig 4 vurdere hvor
store forsinkelser som de naturlige fosser
og stryk péferte oppvandringen av
laks og andre arter for utbyggingen av
vassdraget. Men det er grunn til 4 anta
at det var knyttet visse problemer med
oppvandringen forbi de storste fossene,
og at dette var en drivende faktor som
selekeerte for tidlig vandringsstart fra
Vinern. Det er imidlertid sikkert at
det var et velfungerende system med
langtvandrende laks og storerret for
etableringen av elvekraftverkene.

Med navarende forvaltningspraksis i
regulerte vassdrag i Sverige og Norge
synes det lite realistisk 4 restaurere
oppvandringsforholdene pé en slik méte
at forsinkelser og seleksjon som folge av
fisketrappene blir tilsvarende de natur-
lige forholdene i elvesystemet. Likevel
anses det som teknisk mulig dersom det
nedlegges tilstrekkelige ressurser til tiltak
og evaluering.

I en overgangsperiode vurderes det
derfor som nedvendig med biltransport
forbi kraftverkene frem til det blir

gjennomfert adekvate tiltak for & reeta-
blere konnektiviteten for vandrende

fiskearter i elvesystemet. Nedrivning av
utvalgte kraftverk vil kunne forenkle og
fremskynde maloppnéelsen betraktelig.

Det vurderes 4 vare vesentlig enklere
4 legge til rette for tilfredsstillende
nedvandringsforhold for smolt og
voksen fisk av laks og storerret.
Nokkelfaktorene i denne sammenheng
er finmaskede varegrinder som hindrer
turbinpassasje, avgivelse av tilstrekkelig
vann gjennom eksisterende overfla-
teluker (is- og toemmerluker), samt
optimal plassering av nye nedvandrings-
veier i nerheten av turbininntaket.

Det konkluderes derfor med at de
skisserte vandringslesningene for toveis
passasje av flere fiskearter forbi kraftver-
kene i seg selv ikke er tilstrekkelig for &
reetablere gode vandringsforbindelser
mellom Vinern og de respektive gyte-
og oppvekstomridene for laks og lang-
tvandrende orret. Det kreves serdeles
stor grad av oppfelging i etterkant. Det
er i serlig grad tiltakene som skal sikre
tilfredsstillende oppvandring av laks
og storerret forbi hvert enkelt av de 11
kraftverkene som er flaskehalsen, og det
anbefales derfor alternative lgsninger
pa kort sikt for reetablering av vand-
ringssystemene. Det anbefales at denne
transporten fases ut dersom det lykkes &
etablere fiskepassasjer som har tilstrek-
kelig hoy effektivitet.

ALTERNATIVE LOSNINGER FOR A
SIKRE TOVEIS PASSASJE AV FISK
FORBI KRAFTVERKENE
Generelle vurderinger

Opp- og nedtransport av fisk i ulike
livsstadier med kjoretayer og passi-
ve ledesystemer er en internasjonalt
anerkjent metode for 4 unnga pro-
blemer som er forbundet med fiskens
egen evne til vellykket passasje av flere
kunstige vandringshindringer. Selv
om det er en del problemer knyttet
til denne metoden, som f.eks. stress,

uforutsette hendelser under transport og

«fall-backs» over nedstrems beliggende
kraftverk, vurderes dette som den beste
midlertidige losningen. Tankbiler og
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rorledninger er de mest anvendte me-
todene, og for fiskeartene som vandrer
mellom Vinern og gyteelva synes det
pa kort sikt & vaere helt nodvendig. Det
bemerkes imidlertid at det s raskt som
mulig ber etableres toveis fiskepassasjer
ved hvert enkelt kraftverk for & forbedre
forbindelsen mellom vitale habitater for
alle elvelevende fiskebestander med kor-
tere eller lengre vandringer. I forhold til
EUs Vannrammedirektiv er alle artene

i prinsippet likestilt, og de okologiske
forholdene er langt i fra tilfredsstillende
slik tilstanden er i dag.

Opptransport av gytevandrende laks
og storerret kan gjennomferes ved at
fisk fanges i fiskefella ved Forshaga
kraftstasjon og transporteres videre til
utvalgte destinasjoner oppover i vass-
draget etter registrering (Figur 14). Det
forutsettes imidlertid at gytedestinas-
jonen for all fisk er kjent gjennom indi-
vidmerking i lopet av ungfiskperioden.

De vitale habitatene for laks og
stororret er godt kartlagt for hovedelva
og tillopselvene og —bekkene pa svensk
side av elvesystemet. P4 norsk side av
grensen er det i forste rekke historiske
kilder og vurderinger omkring Trysi-
lelvas betydning som gyte- og oppvek-
stlokalitet for laks som er avklart. Nyere
undersokelser har ogsa vist at Trysilelva
er et viktig og godt egnet habitat for
reproduksjon av bade laks og storerret
fra Vinern. Det er ogsd beregnet et
gytebestandsmal for reproduksjonsstre-
kningene (se eget kapittel). For de andre
artene er kunnskapsgrunnlaget spink-
lere. For laks og storerret er det derfor
et tilstrekkelig kunnskapsgrunnlag for
4 utarbeide en modell for fordeling av
antall gytefisk av laks og storerret pd de
respektive strekningene.

Men béde laks og erret har en bety-
delig grad av «homing», som betyr at den
som gytemoden fisk i stor grad seker
tilbake til den elvestrekningen som
den selv ble klekket og/eller tilbrakte
oppvekstirene frem til smoltifisering.
Dette representerer en betydelig utford-
ring ettersom feilplassert laks og orret
kan soke seg tilbake til opprinnelsen
med varierende hell. Denne sgkefasen
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kan imidlertid bety at noen vil vandre
nedstrgms etter transport og utsetting
fra tankbil, og dermed passere kraftverk.
Dette vil kreve at tiltakene for opp- og
nedvandring blir gjennomfert, og ma
derfor lgses pa en mer effektiv méte.

For & sikre at opptransportert gytefisk
slippes ut i nerheten av opprinnelses-
stedet (klekking og oppvekst) anbefales
enkel og automatisert individmerking av
bide smolt og voksen fisk etter nermere
angitte instrukser. Rutiner og utvalg
av fisk til merking ber utarbeides nar
tiltakene er ferdig utredet. Metodikken
vurderes likevel & bidra betydelig til
4 transportere gytevandrende laks og
stororret til sine respektive destinasjoner,
noe som vurderes som svert viktig i
dette tilfellet.

Tiltak for a sikre alens vandringer
Alen finnes i hele elvesystemet, og det
gjennomfores utsettinger av al. Det er
derfor viktig 4 legge til rette for ilens
vandringer ved alle kraftverkene som er
omtalt i denne rapporten. Alen er katat-
drom, noe som innebearer at den gyter i
saltvann og vokser opp i ferskvann. Den
er kjent for 4 gjennomfere trans-Atlan-
tiske vandringer pa flere tusen kilometer
mellom Sargassohavet og Europeiske
elver. Vandringsmensteret kan beskrives
ved at unge individer vandrer fra gyte-
omrader i marine miljger og seker langt
opp i elver, bekker og innsjeer. I mun-
ningen av store vassdrag vil derfor store
mengder av glassal/alefaringer (1,5 ar
gamle individer pd 7-8 cm og 0,3 gram)
starte oppvandringen til oppvekstomra-
dene. Etter 6-25 ir i ferskvann (Pethon
1998; Porcher 2002) vandrer de voksne
blankélene ut av elvesystemene og ut i
det marine miljo for 4 gyte.
Elvekraftverk utgjor betydelige
problemer for opp- og nedstrems vand-
ringer av &l. For 4 sikre oppvandring av
il er det viktig ata hensyn il glassalens/
ilefaringenes begrensede svommeka-
pasitet. Det er vanlig 4 bygge sikalte
alerenner, som bestir av smale renner
som er utstyrt med rekker av berster
som gjor at glassilen/alefaringene kan
kravle seg oppgjennom renna. Slike

spesiallagede alerenner krever svert liten
vannfering sammenlignet med tradisjo-
nelle fisketrapper. Glassalen har ingen
evne til & hoppe eller svemme opp i fall-
ende vannstréler mellom kulpetrapper.

Oppvandrende glassdl har betydelige
problemer med & passere vannkanaler
bestaende av laminare stremninger.
Forsek har vist at de kan svemme
sammenhengende kun 2-3 m i kanaler
med vannhastighet pa 0,3 m/s.
Maksimal svemmehastighet over kortere
distanser er 0,6 — 1,1 m/s (Blaxter &
Dickson 1959; McLeave 1980). I folge
anekdotiske fortellinger kan alen passere
hindringer ved & klatre pé fuktige over-
flater og i terrenget, men disse egenska-
pene er i realiteten svart begrensede. 1
beste fall vil disse egenskapene medfore
at enkelte individer kan passere f.eks.
kraftverksdemninger uten tilrettelagte
vandringsveier.

Oppstrems passasje gjennom
naturlige fiskepassasjer vil kunne gi
tilfredsstillende vilkér for oppvandrende
glassil dersom tilrettelegginger priori-
teres hoyt. Vertikalspaltede fisketrapper
kan fungere bra dersom det gjores
noen ekstra tilrettelegginger. Glassalen
benytter stromsvake soner langs bunnen
av fisketrappene, og dette kan enkelt
etableres ved & skape heterogenitet i
bunnsubstratet. Et annet velfungerende
tiltak er & montere piassava-berster langs
bunnen ved de vanskeligste passasje-
punktene, slik at glassilene kan kravle i
tillegg til & svomme. Slike tilpasninger
vil ogsd favorisere oppstrems passasje av
bekke- og elvenioye, og det er gjort gode
erfaringer med dette i Sverige (Laine et
al. 1998).

Nedvandringen av voksen blankal
skjer om natten, og de folger gjerne
elvas hovedstrom. Dette medferer at
de, i likhet med andre fiskearter, trekkes
mot turbininntakene. Kroppslengden
til blankalene gjor at dedeligheten ved
passasje av kaplanturbiner er relative
hey sammenlignet med andre fiskearter.
Det pdgar for tiden flere undersgkelser
over dlens nedstrems passasje av
elvekraftverk, og det er oppnidd
relativt gode resultater med 4 etablere



neddykkede fiskepassasjer i nerheten av
turbininntakene.

Det anbefales etablering av spesialkon-
struerte fiskepassasjer for oppstrems vand-
rende glassél ved hvert enkelt kraftverk.
En rekke ulike konstruksjoner er benyttet
(Rigaud et al. 1988), og alle har til felles
at de utnytter glasslens evne til 4 kravle
seg fremover ved hjelp av egnet bunnsub-
strat gjennom rampet, kanaler eller ror.
Kravet til vannfering i slike passasjer er
begrenset til noen fa I/s. Egnet substrat
kan i tillegg til piassava-berster vere grus,
smastein, greiner, strd eller flettverk av
ulike materialer. Generelt er det slik at
glassalene har gkende kroppsstorrelse
desto lenger opp i vassdraget de kommer,
og dette ber hensyntas ved utformingen
av bunnstrukeuren i dlepassasjer (se bl.a.
Porcher 2002 for nermere beskrivelser).

For 4 sikre nedvandringen av voksen
blankal ber det etableres finmaskede vare-
grinder i kombinasjon med neddykkede
vannpassasjer i nerheten av turbininn-
taket. Det kreves en egen utredning for &
spesifisere disse tiltakene mer detaljert.

Opptransport av gytefisk med
tankbil

Fangst av oppvandrende fisk i fiske-
trappa ved Forshaga kraftstasjon
Fisketrappene ved Forshaga kraftstasjon
blir vesentlig forbedret i lopet av de
kommende arene, og blir derfor godt
egnet til 4 fange oppvandrende gytefisk
av ulike arter. Ytterligere tiltak som for
eksempel elekerisk fiskesperre, alternative
fiskeinnganger og attraksjonsbasert luke-
mangvrering anses likevel som nedven-
dig for 4 oppna tilstrekkelig fangsteffek-
tivitet for de aktuelle malartene.

Fisk som fanges for opptransport ber
registreres og behandles etter nermere
instrukser for de transporteres oppover i
vassdraget med regelmessige intervaller.
Forhold som vanntemperatur og fiske-
mengde ber influere pa disse rutinene,
og instrukser for dette ber utarbeides.

Tilrettelegginger og rutiner for trans-
port med tankbiler

Transport av fisk ber i prinsippet forega
hver dag med tankbiler som er spesialla-
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get til formalet. Dette inneberer tilstre-
kkelig vannvolum, oksygentilforsel og
tilrettelegginger for inn- og utlasting av
fisk. Videre ber det lages et system som
holder orden p4 de ulike individenes
destinasjon ut i fra tidligere merkehisto-
rikk. Umerket fisk ber settes ut etter en
skjennsmessig vurdering, og fortrinnsvis
pé elvestrekninger hvor det vurderes &
vare gode forekomster med egnede gyte-
og oppvekstomréder. Videre mé det pa-
regnes spesielle tilrettelegginger for utset-
ting av fisk ved de ulike destinasjonene.
Dette omfatter blant annet etablering og
vedlikehold av tilkomstveger fra hoved-
veien og innretninger pa tankbilen som
muliggjer skdnsom utsetting av voksen
fisk gjennom rer og/eller tapperenner
som kobles pi tankbilen. Det anbefales
minst mulig grad av manuell hindtering
av fisk som transporteres med tankbil.
Det ber etableres gode rutiner for all
opptransport av fisk. Viktige parametere
utover antall fisk som ber protokollferes
er for eksempel; dato for transport,
utsettingssted, art, kjenn, kroppslengde,
opprinnelse, merkehistorikk og andre
data som har verdi for overvikningen av
gytebestandene. Avvik og komplikasjoner
som registreres pa fisk, eller som oppstar
under transporten ber ogsd registreres.

Valg av destinasjoner for gytefisk
Valg av utsettingssted for laks og
storgrret bor i forste rekke gjores ut i fra
merkehistorikk og vurderinger som er
gjort ved beregningene av gytebestands-
mal. Nye gyte- og oppvekstomrider som
eventuelt blir tilgjengelige som folge av
nytt og forbedret minstevannferingsre-
gime ved enkelte kraftverk ber inng3 i
disse vurderingene.

Merkehistorikken vil ikke gi infor-
masjon om hvilken gyteplass som fisken
stammer fra, men det gir informasjon
om hvilken elvestrekning den kom fra
da den ble merket for forste gang. Som
en hovedregel bor merket fisk settes pa
oversiden av den kraftstasjonen som den
opprinnelig ble merket eller registrert
ved forste/forrige nedvandring.

Det er viktig at voksen gytefisk settes
sipass langt oppstrems et kraftverk som

mulig. Nedstroms rettede vandringer
kan forekomme enten som folge av
stresspavirkning som folge av hindtering
og transport, eller mangel pa tilfreds-
stillende standplasser i umiddelbar
narhet av utsettingsstedet. Det er derfor
viktig & velge ut lokaliteter som vurderes
som godt egnede standplasser for voksen
fisk pa dagtid. Typiske dagstandplasser
er dype og rolige partier av elva. Det kan
ogsé forekomme oksygensvikt som folge
av kutt i tilferselen, eller oppvarming

av vannreservoaret i tankbilen under
transport. Fisk som pévirkes av dette

vil preges av slapphet og dermed stor
fare for 4 drive passivt med strommen
nedstroms utsettingsstedet. Det bor
derfor etableres rutiner som forhindrer
slike uheldige episoder.

Den viktigste destinasjonen for
utsetting av laks og storerret vurderes &
vere Trysilelva oppstroms Sagnfossen,
samt tillopselvene. De fleste indivi-
dene ber derfor settes ut pa egnet sted
ovenfor dette kraftverket. Dernest har
elvestrekningen mellom Edsforsen og
Holjes, samt tillopselvene, betydelige
forekomster av bire gyte- og oppvekst-
omréder for laks og orret. En elvestrek-
ning av mindre betydning for naturlig
reproduksjon er strekningen mellom
Lutufallet og Héljessjon. Selv om denne
elvestrekningen kan produsere en viss
mengde smolt sd er det tvilsomt om de
vil overleve en nedvandring gjennom
Holjessjon og Héljes kraftverk. Oppsam-
ling av smolt og utgytt laks og erret ved
Vardas utlep vil derfor kunne oke over-
levelsen betydelig pa denne strekningen.
Likeledes er strekningene Munkfors
- Deje og Skymnis - Forshult, samt flere
sidevassdrag av en viss betydning for
naturlig reproduksjon av laksefisk. Figur
14 gir en oversikt over strekningene som
omfattes av tankbiltransport av laks og
storprret fra Forshaga og oppstrems i
vassdraget.

Nedtransport av smolt og utgytt
fisk gjennom rgrledninger eller
med tankbil

Det anbefales bygging av rerledninger,
eller alternativt transport med tankbil,
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for nedtransport av smolt og utgytt fisk
ved tre elvestrekninger. Den gverste
strekningen er fra Lutufallet kraftverk
og ned til Holjes dam. Den andre
strekningen er Vara, som ogsi munner
ut i Holjesdammen. Det er i serlig grad
smolt som vil bli utsatt for stor predas-
jonsfare ettersom utbyggingen av Héljes
kraftverk medforte en omfattende
neddemming av en lang elvestrekning
som tidligere var et velkjent gyte- og
oppvekstomride for laks og erret. Ned-
demmingen skapte Holjessjon, som har
bestander av gjedde og abbor. Det vur-
deres slik at disse predatorene, i tillegg
til passasje av turbinene, vil desimere
smoltutvandringen i betydelig grad. Det
synes derfor 4 vare et godt tiltak & bygge
et ledningssystem av vannfylte ror, eller
benytte tankbiler, til transport av bdde
smolt og utgytt fisk fra et fantstanlegg
pa Lutufallet kraftverk og forbi Holjes
dam. En eventuell rorgate bor munne
ut pd minstevannferingsstrekningen
nedenfor Héljes dam, eller eventuelt i
samlppsomradet mellom minstevann-
foringen og tunellutlgpet. Dimensjo-
nering og andre tekniske detaljer bor
utredes av fagpersonell (se bilaga 1).

I tillegg anbefales tilsvarende
losninger for nedtransport fra inntaket
til Edsforsen kraftverk og ned til under-
vannet ved Skymnis kraftstasjon. En
eventuell rorpassasjen vil transportere
smolt og utgytt fisk forbi kraftverkene
Edsforsen, Skoga, Krakerud, Forshult
og Skymnis. Figur 14 viser en prin-
sippskisse over strekninger som dekkes
av disse rorgatene (alternativt tankbil-
transport). Dimensjonering og andre
tekniske detaljer utredes av fagpersonell
(se bilaga 1).

Anbefalinger om rivning av
kraftverk

Kraftverkene Edsforsen, Skoga,
Krakerud, Forshult og Skymnis ligger
fordelt pa en elvestrekning pa kun 19
km. Den samlede fallhoyden er 46,5 m.
En stor andel av denne elvestrekning-
en ble derfor konvertert fra rennende
vann med egnede omrider for naturlig
reproduksjon til neddemmede elvema-
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gasiner. For 4 gjenskape egnede forhold
for naturlig reproduksjon, fri vand-
ring opp- og nedstroms i vassdraget,
samt sportsfisketurisme pa strekninger
med naturlig fall anbefales det at de 4
kraftverkene Skoga, Krakerud, Forshult
og Skymnis rives ned i sin helhet. For &
opprettholde kraftproduksjon anbefales
det videre at Edsforsen, og eventuelt
Rada kraftverk i Uvan bygges om til slik
at de utnytter hele fallhgyden pa om lag
40 m. Dette kan oppnas ved 4 etablere
kraftstasjon(er) med tilhorende turbiner
pa tilsvarende dyp nede i grunnen, og
deretter lede driftsvannet tilbake til
hovedelva gjennom en avlgpstunell som
munner ut pa om lag samme sted som
tunellutlgpet fra Skymnis kraftstasjon
ligger i dag. Dersom disse kraftverkene
rives kan ogsa transportsystemene med
tankbiler og rergater raskere erstattes
med tilstrekkelig effektive opp- og
nedstroms passasjer ved hvert enkelt
kraftverk i Klarilva og Trysilelva.
Rivning av disse kraftverkene vil
ogsé kunne gjenskape en betydelig
del av reproduksjonsarealet for laks
og stororret. Imidlertid vil dette bli
en minstevannferingsstrekning med
vesentlig redusert vannfering sammen-
lignet med situasjonen for kraftverkene
ble etablert. Det ber derfor etableres et
tilstrekkelig regime for slipp av minste-
vannfering som sikrer en betydelig
naturlig reproduksjon av laksefisk.
Nearmere beregninger av bade kraft-
produksjon og minstevannferingskrav i
denne sammenheng ber gjennomfoeres
av fagpersonell (se bilaga 2).

HOVEDKONKLUSJONER

Oppvandring

* Kombinasjonen av bygging av minst
to fleksible og helst naturlike fiske-
passasjer/-trapper med lav fallgradient
ved hvert enkelt kraftverk og slipp av
attraksjonsvann gjennom flomluker
og fiskepassasjer vil kunne gi tilstre-
kkelig passasjeeffektivitet dersom det
brukes tilstrekkelige ressurser pa tiltak
og evalueringer.

* Funksjonelle fisketrapper er likevel av
stor betydning for andre fiskearter og
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Figur 14. Prinsippskisse over hovedvass-
draget med de enkelte kraftverkene. De
foreslatte transportstrekningene med tankbil
og rgrgater er vist med tykke rgde piler. De
tynne rgde pilene viser fangst- og utset-
tingslokaliteter.

gvrig akvatisk fauna i elvesystemet,

og tiltak som sikrer konnektivitet
gjennom fiskepassasjer vurderes som
nedvendige for pa sikt & kunne oppnd
et godt ekologisk status/potensial i
Klarilven og Trysilelva.

* Det anbefales pa kort sike at all
oppvandrende laks og storerret fra
Vinern fanges ved Forshaga kraftverk
og transporters oppstrgms med tank-
bil. Fra fangstanlegget ved Forshaga
transporteres fisk oppover til nermere
bestemte destinasjoner i trdd med
instrukser som sikrer storst mulig
grad av «<homingy for laks og storer-
ret. Instruksene bor ogsa omfatte all
behandling og datainnsamling.

* D3 lang sike vil rivning av kraftver-
kene Skoga, Krakerud, Forshult og
Skymnis i forbindelse med utvidel-
se av Edsforsen og eventuelt Rida



kraftverk vere fordelaktig for 4 kunne
gjenopprette fri vandring, gke arealet
for naturlig reproduksjon og legge

til rette for sportsfiske etter laks pd
strekninger med naturlig fall.

Det anbefales spesielle tilretteleg-
ginger for glassilens oppvandring ved
alle fiskepassasjene. I tillegg anbefales
spesialkonstruerte dletrapper ved
hvert kraftverk.

Nedvandring

* Kombinasjonen av installering av var-
egrinder med lysépninger pa 15 mm
foran alle turbininntakene, etablering
av reglement for vannslipp gjennom
is- og temmerluker, ombygging

av utvalgte flomluker, transport av
fisk gjennom rergater forbi Hel-
jesdammen og kraftverksklyngen
Edsforsen-Skymnis, samt etablering
av nye vannveier for nedvandring av
fisk vil kunne gi en tilfredsstillende
nedstroms passasjeeffektivitet pa
anslagsvis 90 % - 100 % for laks og
storgrret fra Vinern.

For & sikre tilfredsstillende nedstrems
fiskepassasje for ungfisk/smolt og
utgytt laks og storerret fra Trysilelva
anbefales det at kraftverkene Sagnfos-
sen, Lutufallet og Edsforsen utrustes
med effektive fangstanlegg med di-
rekte forbindelse til trygge vannveier
for & unngj installasjoner og elvestre-
kninger som paforer dedelighet hos
nedvandrende fisk.

Alle kraftverk ber ha nedvandrings-
veier som til enhver tid slipper vann,
og nedvandringseffektiviteten ber
vere minst 90 % for alle malarter.
Ved Sagnfossen ber det etableres
fangstanlegg i forbindelse med to
nedvandringsveier ved turbininnta-
ket. Ei finmasket varegrind vil hindre
turbinpassasje, men dammens kon-
struksjon er slik at det ber etableres
nedvandringsveier fra inntaket og ned
til undervannet.

Ved Lutufallet kraftverk ber det bygges
et effektivt fangstanlegg for nedvand-
rende fisk i forbindelse med temmerlu-
ka. I tilknytning il dette fangstanlegget
ber det bygges rergate for videre trans-
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port av fisk til nedstrems Holjes dam.

¢ Sikring av nedstroms fiskepassasje ved
Edsforsen krever tilsvarende fangstan-
legg i tilknytning til tommerluka (se
delrapport «Atgirder vid Edsforsens
kraftverk»). Videre nedtransport av
fisk kan sikres med rorgate forbi kraft-
verkene Skoga, Krakerud, Forshult og
Skymnis. Dette krever tilrettelegging
for nedstrems passasje for fisk ved de
nederste kraftverkene Munkfors, Deje
og Forshaga.

* Som et alternativ anbefales rivning
av folgende fire kraftverk; Skoga,
Krakerud, Skymnis og Forshult.
Miljegevinsten ved dette tiltaket er
forst og fremst en betydelig ekning av
arealer for naturlig reproduksjon av
laks og orret. En viktig forutsetning er
at det etableres et tilstrekkelig minste-
vannferingsreglement som sikrer
gode forhold for gyting, oppvekst,
overvintring og vandring pa denne
elvestrekningen. Dette alternativet
medforer ogsé at behovet for rorgate
pa denne strekningen bortfaller.

* Neddykkede passasjer for voksen
blankal ber etableres i nzrheten av
de varegrindene ved hvert enkelt
kraftverk. Det er behov for egen
fagutredning om tiltak for 4 sikre
ilevandringene.
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Utredning Klaralven - pipeline for fisk
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Denna sammanfattning: Par Gustafsson** & Mikael Hedenskog**
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INLEDNING

I Klarilven saknas passager for ned-
stromsvandrande smolt och utlekt fisk
(kelv). Tidigare studier visar pi omfat-
tande dédlighet bland dessa fiskar. Det
foreligger saledes ett stort behov av att 6ka
overlevnaden for nedstrémsvandrande
fisk i Klarilven. En méjlighet ir att bygga
pipeline for smolt och kelt forbi ett eller
flera kraftverk. I denna studie studeras
tekniska forutsittningar for att gra

detta dels frin Lutufallets kraftverk forbi
Holjesdammen och dels frin Edsforsens

kraftverk f6rbi Skymnis kraftverk.

* Rapporten omfattar f5ljande delom-
raden:

* Insamling/avledning av fisk

. Oversiktlig beskrivning av utférande

* Produktionspdverkan

* Kostnadsuppskattning

I rapporten visas 6versiktligt hur pipeli-
nes kan placeras pa de tvé striickorna, vil-
ket vattenflode som behdvs och hur det
paverkar produktionen i kraftverken som
passeras. Underlag har varit en topogra-
fisk modell 6ver strickorna som baseras
pa flygskannade héjddata, uppgifter

om forutsittningar for att transportera
fisk i pipelines, flédesdata for Klarilven
och Trysilelva och produktionsdata fér
kraftverken pé strickan. Ingen detalj-
konstruktion har gjorts utan studien

har koncentrerats pé att visa mojliga
alternativ till placering av pipelines, vilka
krav som stills p4 systemet for att det
skall fungera samt en kostnadsuppskatt-
ning och en bedémning av péverkan pé
kraftverken p4 strickan.

LUTUFALLET - HOLJES
Insamling och avledning av fisk
For att effektivt samla in fisk anliggs
ett intagsgaller vid Lutufallets kraft-
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verk. Utredningen har foreslagit ett s.k.
betagaller (horisontellt liggande grindstal)
med spaltvidden ca 15 mm. Betagaller
har férdelen att de effektivt leder fisken
mot flyktdppningen och har anvints

pa flera héll i virlden med gott resultat.
(Havs- och vattenmyndigheten 2013).
Gallret monteras i 30 grader i forhdllan-
de till instrémningsriktningen framf6r
intaget och forses med flyktdppning i
nedstromsinden. Oppningen regleras av
en vertikalledad klafflucka som placeras
till héger om intaget. Frdn éppningen
avleds flodet via en rinna till en betong-
sump dir inlopp till pipeline sker. For att
skapa ett vattenflode som leder in fisken i
flyktoppningen leds ett stdrre vattenfléde
genom Oppningen/Gppningarna in vad

som leds vidare av pipelinen. Det vatten
som inte leds in i pipelinen silas av och
pumpas tillbaka upp ca 1 m for att sedan
kunna g genom turbinerna i kraftverken
och anvindas till kraftproduktion.

Pipeline

Topografin bjuder pa stora utmaningar
da fallhdjden mellan Lutufallets krv och
pipelinens tilltdnkta utlopp i torrfiran
nedstréms Holjesdammen 4r ojamnt
fordelad. Mellan Lutufallets dimnings-
grins och kronet pd Holjesdammen 4r
héjdskillnaden endast ca 7-8 m samtidigt
som pipelinens lingd lings med stranden
pa Holjessjon uppgar till ca 19 km. Pa
dterstdende stricka frain dammkronet
ned till utslippspunkten, ca 500 m i
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Figur 1. Oversiktskarta dver strackning for pipeline fran Lutufallets kraftverk till nedstréms

Holjes kraftverk.



plan, 4r héjdskillnaden ca 71 m. Den
tillgingliga fallhdjden mellan Lutufallet
och Holjesdammen ir alltsd mycket lag
i forhallande till lingden vilket forsvarar
vid utformningen.

For att inte dventyra dammsikerheten
forldggs pipelinen ovanpa dammbkrénet
istillet for att gd igenom dammen 4ven
om detta innebir att hojdférdelningen
pa lings strickan ir oférdelaktig.

Maijlighet till forldggning av pipe-
linen pa Holjessjons botten har dven
utretts men bedoms som mycket svirt.
Héljessjons stora regleringsamplitud (34
m) tillsammans med tjock isbildning
vintertid gor det komplicerat. Vidare
har dven méjligheten att forligga pipe-
linen pa botten under ligsta sinknings-
grins i sjon utretts. Aven detta bedoms
vara mycket svirt att genomfora.

Utformning

Lutufallets kraftverk till
Héljesdammen

Pipelinen utférs som helt vattenfylld
glasfibertub med sjilvfall. Syftet med
en helt fylld vattenledning 4r att kunna
leda fram vatten effektivt med en min-
dre rérdiameter och att skapa en storre
flexibilitet i placering av ledningen
vilket i sin tur minskar behov av schake
och fyllning. Uppkomst av snabba
tryckforindringar forebyggs genom att
forindringar i hojdled sker langsamt
och bedéms dirfér inte medfora ndgon
stor risk att fisk skadas.

Pipelinens lingd ér ca 19 km,
innerdiametern 1000 mm och medel-
lutningen ca 0.04 %. En grov diameter
innebir lagre friktionsforluster. Flodet
dr ca 0,7 m3/s och vattenhastigheten ca
0,9 m/s. Passagetid: knappt 6 h. Grund-
laggning sker pi mark pé en bidd av
stenkross. Dir nivaskillnader ér kraftiga,
t.ex. sinkor i terringen, krivs betong-
fundament som stéd.

Héljesdammen till mynningen
Frin dammkron dill utslippspunkt
ir avstdndet ca 600 m. En s kort
pipeline blir dock f6r brant varfor
pipelinen behéver vara ca 1,3 km.
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Figur 2. Principutformning av [S—galler vid Edsforsens kraftverk.
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Figur 3. Oversiktskarta som visar strackning fér pipeline fran Edsforsens kraftverk till nedstroms
Skymnads kraftverk.

Med héjdskillnaden ca 70 m inne- likvirdigt vis som strickan ovan.

bir detta en medellutning pd 5 %. Pipelinen ar i drift frn hela dret men
Pipelinen 6vergar vid dammkronet stings av och toms vid forhallanden
fran en fullt vattenfylld tub, ¢ill en tub

med fri vattenyta. Eftersom vattnet

med underkylt vatten i dlven eller
extrem kyla.

hir strommar snabbare p.g.a. hogre

EDSFORSEN - SKYMNAS
Utformning

Nytt intagsgaller, flyktvig och avvatt-

lutning anvinds diametern 600 mm.
Flodet ir oférindrat ca 0,7 m?/s men
vattenhastigheten okar i denna del till

ca 3,2 m/s. Grundliggning sker pa ning vid Edsforsen sker pa samma sitt
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Produktionsbortfall Lutufallet - Holjes

BILAGA 1 TILL TILTAK FOR A REETABLERE TOVEIS KONNEKTIVITET...

Tabell 1. Produktionsférluster vid drift av en pipeline for fiskavledning mellan Lutufallets kraft-

verk och Haljes.

Pipelinen kérs 12 manader per ar

Lutufallet 0.8 11 0.3 11
Héljes 3,6 0,7 14 0,7
Totalt 4,4 0,7 1,7 0,7

Produktionsbortfall Edsforsen - Skymnds

Tabell 2. Produktionsférluster vid drift av en pipeline for fiskavledning mellan Edsforsens kraft-

verk och Skymnads kraftverk.

Pipelinen kérs 12 manader per ar

Edsforsen 0,75 13 03 13
Skogaforsen 043 0,5 017 0,5
Krakerud 0,60 0,5 0,24 0,5
Forshult 0,61 0,5 0,24 0,5
Skymndsforsen 0,5 0,5 0,2 0,5
Totalt 29 06 12 0,6

som beskrivs for Lutufallet. Figuren
nedan visar principen (se “Forbittrad
nedstrdmspassage f6r vild laxfisk i Klar-
dlven samt beteende hos utvandrande
kelt (utleke lax och 6ring))”.

Pipelinen mellan Edsforsens krv
och Skymnisdammens kron utférs, i
likhet med strickan Lutufallet-Haljes,
som en helt vattenfylld ledning. Inget
externt tryck tillférs utan vattenytan
uppstroms Edsforsens krv driver

vattenflddet tillsammans med sjilvfall.

Pipelinen férliggs pa land vid sidan
av dlven ovanfér dimningsgrinserna.
Bottenférliggning bedéms inte som
aktuellt.

Edsforsen till Skymndsdammen
Pipelinens lingd ir ca 17 km, inner-
diametern 800 mm, héjdskillnaden
ca 39 m, vilket ger en medellutning
pé ca 0,2 %. Flédet som avleds ir ca
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0,85 m3/s och vattenhastigheten i
tuben 4r ca 1,7 m/s. Passagetid: ca 2,9
h. Grundliggning sker pd mark pa en
bidd av stenkross. Dir nivaskillnader
ir kraftiga, t.ex. sinkor i terringen,
krivs betongfundament som stod.

Skymndsdammen till mynningen
Pipelinens lingd ca 0,8 km, héjd-
skillnaden ca 12 m vilket ger medel-
lutningen 1,5 %. Pipelinen &vergir

i detta skede frdn en fullt vattenfylld
tub, till en ledning med fri vattenyta.
Flodet ir oforindrat ca 0,85 m3/s
men vattenhastigheten dkar i denna
del till ca 2,5 m/s. Grundliggning
sker pd likvirdigt vis som strickan
ovan.Pipelinen ir i drift hela aret
utom vid tillfillen underkylt vatten

i dlven som gor att pipelinen hotas
av iskravning inifrdn eller vid extrem
kyla vid snéfria frhillanden. Sensorer

installeras vid intaget och i pipelinen
som varnar. Férhillanden som leder
till att pipelinen behdver stingas
bedoms dock som ovanliga.

KOSTNAD

Pipelines (bada)

* Varje pipeline forldggs i en 10 m bred
korridor. Kostnad fo6r marktilltride:
450 000 kr/ha (inklusive forhandling
och juridiska omkostnader).

* Mark- och grundliggningsarbeten:

4 Mkr/km. Utférandet pdminner i
stort om tilloppstuber till vattenkraft-
verk och kostnaderna bedéms vara
jimforbara.

¢ Fundamenten tillverkas i fabrik och
transporteras till platsen. Kostnad
(inklusive transport och montage): 15
000 kr per fundament. Total atging:
1500 st.

¢ Glasfibertub 0,75 Mkr/km

* Arbetet f6r montering: tva personer
samt en graivmaskin med maskinist.
Tidsatgingen: ca 250 dagar.

e Stillestindskostnaden har skattats ur
att 100 % av produktionen vid Lutu-
fallets/Edsforsens krv forloras under 3
ménader och 50 % under ytterligare
3 manader. Vid Holjes/Skymnis
paverkas inte produktionen under
byggfasen. Produktionsforlusterna i
kraftverken till foljd av vattenféring-
en i pipelinen har skattats f6r bada
kraftverken.

Kostnadssammanstallning
Nedan redovisas en sammanstillning av
kostnaderna for anliggande av pipe-
line frin Lutufallets krv till torrfiran
nedstroms Héljes samt pipeline fran
Edsforsens krv till nedstréms Skymnis.
Kostnaderna f6r pipelines fir ses som en
uppskattning dd ingen projektering har
utforts i nuldget utan endast beskrivits
principiellt. Berikningar av kostnader
redovisas ingdende i huvudrapporten.
Produktionsforlusterna pa 2,7
respektive 1,2 Mkr 4r en mindre del
av arskostnaden. Forlusten motsvarar
mellan 0,3 och 0,4 % av produk-
tionen i de aktuella kraftverken.
Drift- och underhillskostnaderna samt
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Tabell 3. Sammanfattning av kostnader for pipelines mellan Lutufallets damm och Héljes damm och mellan Edsforsens damm och

Skymndsforsens damm.

Anldggnings- och projekteringskostnader 211 991 224 kr 219161 219 kr
Stillestandskostnader (berdknat pa 40 ére/kWh) 10 650 000 kr 8500 000 kr
SUMMA 222 641 224 kr 227 661 219 kr
Arligt produktionsbortfall (beraknat pa 40 Gre/kWh) 2 700 000 kr 1200 000 kr
Arliga driftkostnader (650 kr/h) 101 400 kr 135 200 kr
Arliga underhaliskostnader (0.5 %) 1059 956 kr 1 095 806 kr
Arliga transportkostnader

Arliga rantekostnader (4 %) 8479 649 kr 8 766 449 kr
Arliga avskrivningskostnader (40 &r) 5566 031 kr 5691 530 kr
SUMMA 17 907 036 kr 16 888 985 kr

kostnaderna f6r produktionsbortfall,
3,9 respektive 2,4 MSEK, ir tillsam-
mans 15 - 20 % av arkostnaden som
domineras av rintekostnader och
avskrivningar.

Kostnaden for anliggning av avledare/
betagaller vid Lutufallet bedéms till 70
Mkr och bygger pé en tidigare utford
forprojektering for Edsforsens kraftverk
(se "Forbittrad nedstromspassage for
vild laxfisk i Klarilven samt beteende
hos utvandrande kelt (utlekt lax och
oring)i del 2).

BEDOMD FUNKTION FOR FISK
Referenser frin motsvarande anliggning-
ar for fiskeransport dr f3. I USA anvinds
pipeline for fiskavledning vid flera
vattenkraft- och bevattningsanliggningar.
Vid North Fork Dam i Clackamas river,
USA, finns en ca 8 km lang pipeline for
nedstréms transport av smolt. Uppehills-

tiden i den pipelinen ir 1,5h och den
direkta 6verlevnadsandelen ca 99,5 %.
(Linsstyrelsen Virmland 2013).
Det fir dock forutsittas att fisk som
samlas upp i Lutufallets/Edsforsens
kraftverk kommer utsittas for en viss
onaturlig stress. Risk for skador och
indirekta utvandringsforluster forekom-
mer. Detta ska dock jimféras med ett
lige dir nedstromsvandrande fisk maste
passera turbinerna i bdde Lutufallet,
Héljes, Edsforsen, Skoga, Krakerud,
Forshult och Skymnis med hég mortali-
tet som foljd.
Den totala effektiviteten av dtgirden
styrs for vrigt bl.a. av
- skador/férluster/ineffektivitet vid
kraftverkets intag. Beror t.ex. av
intagets och flyktéppningars utform-
ning, vattenforing, aktuellt spill vid
dammen mm.
- skador/férluster i pipeline av me-

kaniska skador, tryckférindringar,
sjukdomsangrepp mm.

- mekaniska skador i samband med
utfldde i Klarilvens huvudfira. T.ex.
kollision med bottensubstrat, vattnets
ytspinning mm.

- forhojd predationsrisk i anslutning
till pipelinens inlopp och utlopp. Fisk
kan forvintas vara omtumlade och
extra sdrbara for predation i dessa
artificiella miljder.

I avsaknad av referensprojekt fir
utformning av avledare/pipeline ske ut-
ifran de rikdinjer som ges av amerikan-
ska myndigheter avseende dimensione-
ringskrav m m. Det kan konstateras att
nistintill samtliga av dessa kan uppfyllas
vid anliggande av pipelines vid de bada
studerade platserna.
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Utredning Klaralven - reduktion av kraftverk

Huvudforfattare: Johan Ostberg*, Johan Lind* & Axel Emanuelsson*

Denna sammanfattning: Par Gustafsson**
*Norconsult AB **Lansstyrelsen i Varmlands lan

INLEDNING

Norconsult har i en forstudie studerat de

tekniska férutsiteningarna for ate bygga

ett nytt kraftverk vid Edsforsen i Klaril-
ven. Detta kraftverk dr tinke att ersitta
dagens kraftverk i Edsforsen, Skogafor-
sen, Krakerud, Forshult och Skymnisfor-
sen. Detta for att 6ka mojligheterna for
effektiva vandringsvigar for bl.a. laxfisk,
dterskapa lek- och uppvixtomriden

for fisk och for att 6ka méjligheten till

sportfiske.

Rapporten omfattar omradena:

¢ Oversiktlig kostnadsuppskattning av
att riva dammarna och kraftverken vid
Skogaforsen, Krakerud, Forshult och
Skymnisforsen

* Kostnad for aterstillningsarbeten vid
de rivna dammarna och kraftverken

* En 6versikdlig beskrivning hur ett
nytt kraftverk mellan Edsforsen och
Skymnisforsen kan byggas samt en
uppskattning av kostnaden for det
inklusive tunnel, intag och utlopp.

* Uppskattning av produktionen i detta
nya kraftverk.

* En 6versikdig beskrivning av hydro-
logiska och fysiska forhallanden pa
den dterskapade fallstrickan mellan
Edsforsen och Skymnis vid tappning
av MLQ.

* For jimforelse gors en uppskattning av
intdkter och kostnader for driva dagens
kraftverk vidare. I detta inkluderas
underhdll och férnyelse av dagens
kraftverk, byggande av fiskvigar och
produktionsbortfall i dessa fiskvigar.

* En oversikdlig beskrivning hur ett nytt
kraftverk mellan Rédasjon i Uvan och
Skymnisforsen kan byggas samt en
uppskattning av kostnaden f6r det
inklusive tunnel, intag och utlopp.

* Uppskattning av produktionen i detta
nya kraftverk.
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* En beskrivning av ett mojligt minik-
raftverk i Edsforsen for att ta tillvara
det vatten som tappas som miljétapp-
ning f6rbi den dammen.

UTRIVNING AV KRAFTVERK OCH
ATERSTALLNING
Kraftverken och dammarna i Skogaforsen,
Forshult, Krakerud och Skymnis rivs ut.
Dammen i Edsforsen behalls. Tillviga-
gangsittet 4r att dammarna och kraftver-
ken rivs ned till i nivd med ursprunglig
botten. De konstruktionsdelar som limnas
kvar ticks med sten. Dammarna ir av na-
turliga skl placerade i anslutning till fors-
strickor dir vattenhastigheten dr hég. De
hogsta flodena som kan vintas pa strickan
overstiger 1000 m3/s s det kommer
att krivas en stabil erosionsbotten med
anslutande slinter av storblockigt material.
Utskovskanaler och utloppskanaler frin
kraftverken fylls igen och erosionssikras.
Totalkostnaden med en avledare i form
av ett betagaller framfor den nya intaget,
vattenavledning frén det till dammen
plus en fingstdppning i dammen och
med tvi fiskvigar for uppstromsvandring
uppskattas i nuldget till cirka 70 MSEK.
Dessa siffror bygger pé en tidigare
studie for Edsforsens kraftverk med
dagens utformning (se delrapporten om
Forbittrad nedstromspassage for vild
laxfisk i Klarilven samt beteende hos
utvandrande kelt (utleke lax och 6ring)”).
Med ett nytt kraftverk blir utformningen
enklare d bland annat avvattningsan-
liggning och pumpning inte dr aktuellt.
For att klara produktionen i Rida
kraftverk i Uvans utflode i Klar-
ilven strax uppstréms dagens damm
i Krakerud maste troligen en cirka
35 meter ling grunddamm byggas
nedstroms kraftverket for att turbinerna
inte ska arbeta med en ligre nedstroms

vattenyta in vad de ir konstruerade for.
Ett plus ur miljésynpunkt ar att en cirka
300 m léng stricka av Uvin kommer pé
detta sitt att omvandlas till en stréms-
tricka till nytea for fisken.

ATERSKAPANDE AV EN NATURLIG
FALLSTRACKA MELLAN EDSFORSEN
OCH SKYMNASFORSEN

Troligen har betydande delar av den
aktuella strickan mellan Skymnisforsen
och Edsforsens damm utgjort goda bio-
toper for lax och oring i Klarilven. Den
naturliga fallhéjd som strickan uppvisar
har fordelats pa strdmmar, kraftigare
forsar och lugnflytande omréden. Baserat
pa uppgifter fran Fiskeristyrelsen om ur-
sprungliga reproduktionsomraden for lax
och 6ring mellan Edebick och Karlstad
om ca 75 hektar (Peterson et al 1990),

i kombination med att nira hilften av
denna strickas fallhojd ligger inom nu
aktuell delstricka, torde ca hilften, 35
hektar, ha funnits inom aktuell stricka.

Ungefir 8 ha forsomride och ca 18 ha
strtdmmande omraden bedoms kunna
dterskapas vid en utrivning av kraftverken.
Det motsvarar ett tillskott om ca 26 ha.
P4 grund av kraftig rensningspéverkan
infor kraftutvinning och under flottning
forvintas ett relativt omfattande behov av
bottendterstillning i omradet efter utriv-
ningen. Jimfort med élvens hydrologi fore
utbyggnad kommer en visentlig skillnad
dven vara att endast medelligvatten-
foringen finns tillginglig.

Sammantaget bedéms 4tgirderna
innebira att betydande arealer av bide
lek och uppvixtmiljéer aterskapas i Klar-
ilven. Atgirdernas nytta bedoms som
mycket stor for Klarilvens bestind av lax
och 6ring. Férutom art aterskapa lek-
och uppvixtmiljer forbittras dven vand-
ringsmojligheterna i Klarilven avsevirt



eftersom fyra definitiva vandringshinder
forsvinner. Istillet for fem fiskpassager
krivs endast en (Edsforsen), vilket skulle
forbittra den kumulativa effektiviteten
avsevirt. Byggs effektiva fiskvigar i Fors-
haga, Dejefors och Munkfors nedstréms
kan de aterskapade lek- och uppvixtmil-
joerna nas via naturlig uppvandring.

NYA KRAFTVERK

Edsforsen - Skymnds

For att kompensera delar av produk-
tionen vid utrivning av fyra kraftverk
byggs ett nytt kraftverk som tar sitt
vatten frdn Edsforsen och later det
mynna nedstroms Skymnis och ansluta
till samma nedstromsnivé som dagens
kraftverk.

Dammen i Edsforsen blir kvar for
att nuvarande vattenyta skall kunna
anvindas for det nya kraftverket. Fall-
héjden tas ut genom att en underjords-
station byggs i nirheten av Edsforsens
damm. Kraftverket ssmmanbinds med
omridet dir vattnet frin Skymnisfor-
sens kraftverk i dag mynnar i Klarilven
med en ca 13 km lang utloppstunnel.
Detta bedoms vara genomférbart di det
i denna del av Virmland byggts langa
tunnlar f6r kraftverken i Letten, Tasan
och Héljes. Utgéngspunkten 4r att
alla dagens kraftverk kors for fulle dills
det nya ir klart och drifttaget och kan
borja producera. DA tar detta kraftverk
over och de gamla kraftverken och
dammarna rivs ut.

Ett fldde som ir lika med medelvirdet
pa den naturliga lagsta vattenforingen
ett &r, MLQ, slipps i Klarilvens fira
(34,5 m3/s). Om tillrinningen ir ligre
in MLQ s4 slipps tillrinningen. Kvar
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blir ett flode med ett medelfldde pa
91,8 m3/s. En mojlighet 4r dven att
installera en mindre turbin som har en
slukforméga pa cirka 30 m3/s pd de
gamla aggregatens plats och producera
el med en stor del av det vatten som
slipps i den ursprungliga lvfaran.
Resterande vatten anvinds i de tvd
uppstroms vandringsvigarna for fisk och
for nedstromsvandring av fisk. Utgdende
fran dessa data foresls en utbyggnads-
vattenforing for det nya kraftverket pa
220 m3/s for att ta tillvara s& mycket
som méjligt av flédesvariationen i dlven.
Tva francisaggregat foreslas. Eftersom
vattnet maste transporteras i en 13 km
ling tunnel med relativt stora forluster
si kommer den effektiva fallhojden bli
ligre 4n dagens dven om det tas med att
det bara blir en inlopps- och utloppstor-
lust, jimfort med dagens fem kraftverk.
Det antas att arbetena gors sedan det
nya kraftverket mellan Edsforsen och
Skymnis nedstrémsyta har tagits i

drift och att inga produktionsforluster
uppstér i det nya kraftverket.

For att bygga en ny kraftstation i
Edsforsen med en tunnel till Skymnis
uppskattas kostnaden till cirka 2 300
Mkr inklusive oférutsett, projektering
och projektedning. Denna kostnad far
ses som en forsta uppskattning.

Radasj6n - Skymnas

Vattnet frén Uvdn, om i dag anvinds
for elproduktion i Krakerud, Fors-
hult och Skymnis kraftverk kan inte
anvindas for elproduktion i det nya
kraftverket enligt ovan. En méjlighet
dr darfor ate bygga ett nyte kraftverk
fran Radasjon till nedstrdms Skymnis-

forsen. Detta kraftverk ersitter da dven
dagens kraftverk i Rida.

Dammen i Rida blir kvar for reglering
av Ridasjon. Ett nytt kraftverk byggs
cirka 6 km sydsydvist om det nuvarande.
Bruttofallhdjden for det nya kraftverket
frin Ridasjon till Skymnisforsen blir
drygt 40 m och tunneln 5 km lang.
Fallhojd tas ut genom att en underjords-
station byggs i nirheten av Rédasjons
strand. Kraftverket sammanbinds med
omrédet ddr vattnet frin Skymnisforsens
kraftverk i dag mynnar i Klarilven.

Att ett alternativ med tub/er inte fore-
slds beror pd att det aktuella omradet
mellan Radasjén och Klarilven delvis
har nivaer hogt 6ver Ridasjons yta och
att utldggning av tub inte ir mojlig.

Att ligga tuber i den gamla dlvfaran

pa en stricka av ca 9 km blir besvirligt
da tre gamla fall skall passeras. Den
relativt hoga utbyggnadsvattenforingen,
se nedan, gor dven att det r ett mer
svargenomforbart alternativ.

Vattnet frin Uvan anvinds f6r
elproduktion. Medelflode 4r 19,7 m3/s.
Utgdende frin dessa data foreslas en
utbyggnadsvattenforing for det nya
kraftverket pa 40 m3/s. Ett kaplan-
alternativt Francisaggregat foresls.

For att bygga en ny kraftstation vid
Radasjon med en tunnel till Skymnis
uppskattas kostnaden till cirka 374 Mkr
inklusive oforutsett, projektering och
projektledning. Denna kostnad far ses
som en forsta uppskattning.

Edsforsens damm

I Edsforsen kan ett minikraftverk pla-
ceras for att ta vara pd miljétappningen
i dlvfiran. Mintappningen foreslds

Tabell 1. Intakter och kostnader for drift av befintliga kraftverk, ett nytt kraftverk mellan Edsforsen och Skymnds, ett nytt kraftverk Radasjon till
Skymnds och ett minikraftverk i Edsforsens damm. Elpris 40 6re/kWh antaget. Fiskvagar antas ha installerats i de befintliga kraftverken. Intakterna
ar berdknade med antagande om ett elpris pa 40 6re/kWh och vid berdkning av nuvarde antas en nominell ranta pa 5 % och en inflation pa 2 %

vilket ger en real kalkylranta pa 2,94 %.

Arliga intakter MSEK 179 129 21 5 155
Arliga kostnader MSEK 102 100 19 2 121
Nuvarde intékter MSEK 4000 3017 506 152 3675
Nuvarde kostnader MSEK 2400 3231 593 92 3916

| 211



bli MLQ=34,5 m3/s och nir vattnet
till fiskvdgarna riknas bort s& aterstar
cirka 25 m3/s som sldpps ut i faran.
Aggregatet kan placeras i den befintliga
kraftstationen som tas ur drift nir det
nya kraftverket mellan Edsforsen och
Skymnis har byggts. Den fallhéjd som
kan utnyttjas ar drygt 7 m.

INTAKTER OCH KOSTNADER

De érliga intdkterna fran ett nytt kraft-
verk mellan Edsforsen och Skymniis
beddms bli betydligt ldgre 4n fran
dagens kraftverk kompletterade med
tva fiskvigar for uppstroms vandring
och en fiskvig f6r nedstroms vand-
ring. Detta beror pé en tappning av
34,5 m3/s (medellagvattenforingen,
MLQ, vid Edsforsen) till Klarilven
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fran Edsforsen, och pi att flodet i Uvan
inte kan anvindas f6r kraftproduktion
ned till Skymnisforsen. I dag anvinds
det vattnet i Krakeruds, Forshults och
Skymnisforsens kraftverk. De arliga
kostnaderna blir ganska lika om investe-
rings-/underhéllskostnaderna slis ut pa
en 40-4rs period.

Vid en berikning av nuvirdet s visar
det att en fortsatt drift av de gamla
kraftverken med fiskvigar dr mycket
l6nsamt medan att bygga ett nytt
kraftverk och tappa MLQ i Klarilven
kriver ett elpris pa 0,43 SEK/kWh for
act det skall gd ihop. I dag anviinds ett
elpris pa mellan 40 och 50 6re/kWh vid
l6nsamhetsberikningar. Byggs dven ett
kraftverk mellan Rédasjon och Skymnis
sd att Uvans vatten kan anvindas for

produktion lings hela fallhojden ned dill
Skymnis sa dtervinns 1/3 av produk-
tionstappet. Om mintappningen fran
Edsforsens damm kan halveras med
bibehéllna miljomal si kan den totala
produktionen i de bida nya kraftverken
och i ett minikraftverk i Edsforsen
damm n4 lika hégt som i de gamla om
hinsyn tas dill att produktionen i dessa
minskar om/nir fiskvigar byggs.

Att riva och iterstilla omradet vid
kraftverken i Skogaforsen, Krakerud,
Forshullt och Skymnisforsen beriknas
kosta uppskattningsvis 600 Mkr. Kost-
naderna for att aterstilla dlvstrickan
fran atgirder i samband med flottningen
har inte kunnat skattas di behovet av
aterstillning inte 4r kint men enligt
schablon for restaureringar ca 5 Mkr.
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FORORD

Projektet som redovisas i denna rapport
heter "Forbittrad nedstrdmspassage

for vild laxfisk i Klarilven”. Projektet
beriknas kosta totalt 8,8 miljoner
kronor och ta fyra dr att genomféra. Det
finansieras till stdrsta del genom R & D
medel frin Fortum Generation AB (32
%) och bidrag fran Fortums miljéfond
genom forsiljning av el méirke med Bra
Miljéval (32 %). Karlstad universitet
bidrar som utférare med en mindre

del av projektets kostnader genom
egenfinansiering (13 %). Linsstyrelsen

i Virmland finansierar genomférandet
under projektets tva forsta ar genom In-
terregprojektet " Vinerlaxens fria ging”
(till ett virde motsvarande ungefir 23
% av huvudprojektets totala budget).
Denna rapport redovisar de delar som
genomforts under 2012-2014 och utgor
slutrapport for de delar av huvudprojek-
tet som delfinansierats av ”Vinerlaxens
Fria ging” under de forsta tva dren.

PROJEKTETS SYFTE

Huvudsyftet med detta projeke r att
hitta en langsiktig och effektiv 16sning
for att f3 nedstrémsvandrande laxartade
fiskar frin lek- och uppvixtomridena i
den svenska delen av &vre Klarilven till
Vinern. Studien bestar av fyra del-
studier: 1) Projektering av dtgird(-er)
for forbittrad nedstrémsvandring;

2) Uppmitning av de hydrauliska
forutsittningarna uppstréms Edsforsen,
for att belysa aktuella férhéllanden for
fiskens rorelser och potentiella atgirder;
3) Kartliggning av den nedstrémsvand-
rande utlekta fiskens (kelt) beteende och
vigval nir de nirmar sig Edsforsen; 4)
Studera smoltens beteende infor olika
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typer av hydrauliska forutsittningar
(t.ex. olika former av acceleration och
turbulens i en kontrollerad miljs). Pro-
jektet dr pigiende och dirfor beskriver
vi vad vi har dstadkommit fram till
varen 2014. Rapporteringen begrinsas
till de delarna som Interregprojektet
"Vinerlaxens fria ging” har bidragit till,
namligen delprojekt 1 (dir dven delpro-
jekt 2 delvis ingér) och delprojekt 3.

DELPROJEKT 1:

ATGARDSFORSLAG FOR
FORBATTRAD NEDSTROMSPASSAGE
VID EDSFORSENS KRAFTSTATION

| KLARALVEN

ABSTRACT/SAMMANFATTNING

I dag finns inga fria vandringsviigar
mellan Vinern och de i Klarilven

och Trysilelva dterstaende reproduk-
tionsomradena for sjévandrande lax
och 6ring. For att uppritthilla dessa
populationer bedrivs kompensations-
odling parallellt med transport av
lekfisk f6rbi de atta nederst beligna
kraftverken i Klarilven, vilket ger de
transporterade fiskarna tillgang till lek-
omriden mellan Edsforsens (kraftverk
nr. 8 frin Vinern) och Holjes kraft-
verk (kraftverk nr. 9). Inga passager
for nedstromsvandrande fisk finns vid
de itta kraftverk som utlekt fisk och
deras avkomma sedan ska passera for
att nd Vinern och tidigare studier visar
pa omfattande dédlighet bland dessa
fiskar.

Overlevnaden for nedstrémsvand-
rande fisk har identifierats som ett av
de mest angeldgna problemen att losa
for att pd kort sike stirka populatio-
nerna av dring och lax i Klarilven.

Denna studie bestod dirfor i att ge
forslag pa dcgirder for forbittrad
nedstromspassage vid Edsforsens kraft-
verk, for att samla in nedstrémsvand-
rande fisk och transportera dem forbi
kraftverken nedstroms. I denna rapport
presenteras fyra atgirdsforslag for
uppsamling av nedstrémsvandrande
fisk vid Edsforsens kraftverk, dir
forslagens utformning grundar sig pa
exempel frén litteraturen, egen erfa-
renhet samt rapporter av internationell
och nationell fiskpassageexpertis.

De tre hégst prioriterade atgirds-
alternativen innebir att laglutande
intagsgaller med 15-18 mm spalt-
vidd placeras i intaget till Edsforsens
kraftverk. Gallren leder fisken bort
fran turbinintaget till en flyktdppning
vid gallrens slut, som leder vidare till
ett system som kan anvindas for att
samla ihop fisken for transport eller
for att slippa dem vidare nedstroms.
Dessa tre atgirdsalternativ bedéms
alla som genomférbara och forvintas
f3 en avledande funktion for fisk.
Eftersom det finns ytterst f& exempel
pd avledare vid kraftverk av Edsforsens
storlek och geografiska placering, ir
samtliga atgirdsalternativ att betrakta
som utvecklingsarbete och kommer
kriva utvdrderingar och modifieringar
under en provotid som bor spinna
dver dtminstone 5 4r. Samtidigt
har liknande 18sningar testats med
goda resultat vid mindre kraftverk i
Sverige och kan man pa ett bra sitt
anldgga atgirden samt att lyckas
halla avledaren och flyktéppningen
fria fran drivgods och is, férvintar
vi oss att man kommer astadkomma
en stor forbittring i dverlevnaden



for nedstromsvandrande laxfisk i
Klarilven.

INLEDNING

I dag finns inga fria vandringsvigar
mellan Vinern och de i Klarilven och
Trysilelva 4terstdende reproduktionsom-
ridena for sjovandrande lax och 6ring.
For att uppritthalla dessa populationer
bedrivs kompensationsodling parallellc
med uppstroms transport av lekfisk frbi
de 4tta nederst beldgna kraftverken i
Klarilven, vilket ger de transporterade
fiskarna tillgang till 140 km av 4lven
mellan Edsforsens (kraftverk nr. 8 frin
Vinern) och Holjes kraftverk (kraftverk
nr. 9). Inga passager for nedstromsvand-
rande fisk finns vid de 4tta kraftverk som
utleke fisk och deras avkomma sedan ska
passera for att nd Vinern och tidigare stu-
dier visar p& omfattande dodlighet bland
dessa fiskar (Norrgird et al., 2013)(REF
Kapitel om smoltvandring och kelt). Det
foreligger siledes ett stort behov av att
oka 6verlevnaden for nedstréomsvandran-
de fisk forbi de 4tta nedersta kraftverken
i Klarilven.

Atg'airder for forbittrad nedstroms-
passage och uppsamling av fisk vid
vattenkraftverk har tills nyligen inte
forekommit i Sverige (Calles ez al.,
2013c). Under den senaste femdrspe-
rioden har flera atgirder implemen-
terats och av dessa har tv utvirderats
vetenskapligt med goda resultat och
passageeffektiviteter som observerats dr
>90 % for blankal (Calles et 2/, 2013b)
och 84 % for havsoringssmolt (Kristrom
et al., 2010). Tekniken aterstir att
testa pd ett stort kraftverk (>100 m>/s
slukformdga). Samtliga i Sverige testade
dtgirder har bestatt en fysisk avledare i
kombination med en férbipassage eller
uppsamling, vilket stimmer vil dverens
med kunskapsliget kring vil fungerande
dtgirder for forbittrad nedstrémspassage
(Calles ez al., 2013a; EPRI, 2002). I
vissa fall kan dtgirder i form av ytligt
orienterade avledare och/eller omfat-
tande och vilplacerat spill ha hog effek-
tivitet (71-100%) trots att en barriir
som hindrar fisken frin att simma in
i turbinerna saknas eller 4r bristfillig,
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men ir dé oftast férknippade med ett

omfattande spill och har endast utvirde-

rats for ytorienterade arter som salmo-
nider (Anglea ez al., 2002; Arnekleiv ez
al., 2007; Hanson, 1999; Ogden ez al.,

2008; Scruton ez al., 2008; Scruton et

al., 2007). Atgﬁrder som leder fisken

genom att framkalla en beteenderespons
hos fisken pa nigon form av stimuli,

s.k. beteendeavledare, har i allminhet

inte befunnits ha god funktion och da i

synnerhet inte i kraftverksintag Calles ez

al.(2013a). I innevarande rapport prio-
riteras dirfor fysiska avledare framfor
beteendeavledare.

Projektets frigestillningar var:

1. Kan en fysisk avledare placeras vid
Edsforsens kraftverk for ate forbitera
mojligheterna till nedstromspassage
for fisk?

2.Vilka olika dtgirdsalternativ ir
mojliga och vilka 4r deras forvintade
for- och nackdelar?

Arbetet bestod i att granska relevant

litteraur, samt att ge forslag pa dtgirder

lampliga for just Edsforsens kraftverk.

Det inledande atgirdsarbetet utgjordes

av expertrad fran Ed Meyer vid Natio-

nal Marine Fisheries Service (NMFS)

(Meyer, 2013) och John Ferguson vid

Anchor QFA, samt resultat frin scudier

pa nedstromsvandrande fisk i Klarilven

(ref till Kapitel pa lekfisk och smoltfingst).

Direfter specificerades forslag pa dtgirds-

alternativen, som i en sista fas granskades,

illustrerades, riskbedémdes och kostnads-
uppskattades av Norconsult (Lind et al.,

2014). Atgﬁrdsférslagen for Edsforsens

kraftverk kommer att beskrivas mer utfor-

ligt i delprojektets kommande slutrapport

(Calles et al., In preparation).

NEDSTROMSPASSAGE FOR FISK

| KLARALVEN

Fran ett biologiskt perspektiv be-
héver alla av minniskan skapade
vandringshinder i vattendrag goras
passerbara, bide fér uppstréms- och
nedstromsvandrande vattenlevande or-
ganismer. Dessutom ska flédesregimen
vara sidan att de biologiska processerna
kan fortgd och dirmed bevara habitat
och livskraftiga populationer. Den

langsiktiga strategin for Klarilvens och
Trysilelvas bevarande och rehabilitering
bor dirfor vara att uppnd just detta,
samtidigt som de negativa effekterna pa
vattenkraftsdriften ska minimeras. Stra-
tegin pa kort sikt kan dock behéva vara
en annan, for att uppna resultat snabbt
och som en anpassning till ridande
kunskapslige.

Overlevnaden for nedstromsvand-
rande fisk har identifierats som ett av
de mest angeldgna problemen att 16sa
for ate pa kort sike 6ka stirka popula-
tionerna av dring och lax i Klarilven.
Nyligen genomférda studier har som
redan nimnts bekriftat hog kumulativ
dodlighet for nedstromsvandrande fisk
i de atta nedersta kraftverken (Norr-
gard et al., 2013)(se delrapporten om
"Nedstromsvandring av vildfodd laxsmolt”
samt kapitlet om Kelt i denna rapport).
Det stora antalet kraftverk i dlven i dag
i kombination med att de dterstiende
habitaten med fritt scrommande vatten
ir koncentrerade till strickor lingt upp
i dlven, gor att ateretablerandet av fria
vandringsvigar bor bedrivas stegvis och
pa flera fronter. Aven om det ir 6nskvirt
att helt ersitta kompensationsodling
och transport av lekfisk med naturligt
vandrande fiskbestind lings hela dlvens
lingd, 4r det med tanke pé det bristande
kunskapsliget kring dtgirder och inves-
teringarnas omfattning inte realistiskt
att pd kort sikt genomféra en sidan total
forindring. Passagedtgirder kan inte
forvintas ha en s god funktion att den
kumulativa passageeffektiviteten for dtta
eller t.o.m. elva hinder 4r tillrickligt hog
for ate tillrackligt med fisk ska passera
till och frin lek- och uppvixtomridena
for att populationerna ska stirkas eller
ens bevaras. Om man t.ex. skulle uppna
en s hog passageeffektivitet som 90 %
per kraftverk, bade upp- och nedstroms,
skulle det innebira att endast 43 %
av lekfisken nar lekomridena mellan
Edsforsen och Héljes och 31 %
lekomradena i Norge och samma andel
skulle overleva nedstromsvandringen.
Motsvarande kumulativa passageeffek-
tivitet for 70 % passageeffektivitet vid
alla kraftverk dr 6 % forbi dcta kraftverk
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respektive 2 % forbi elva kraftverk.
Under en 6vergangsperiod bor lax- och

oringpopulationerna forvaltas genom

en kombination av uppsamling for

transport uppstroms och nedstréms,

samt kompensationsodling. I dag ar

Edsforsens kraftverk det forsta hindret for

nedstrémsvandrande smolt och kelt/besor,

vilket innebir att atgirdsarbetet med

nedstromspassage bér ta sin borjan dir.

EDSFORSENS KRAFTVERK
Kraftverket sattes i drift 1949 och
delar av dammen och bada turbinerna
rustades upp 2012-2013. Stationen

ir et dlvkraftverk och har i dag tva
Kaplan-turbiner (G1 och G2) med en
total slukformaga om 190 m® s och

7 m fallhéjd (6-9 m). Detta motsvarar
en effekt pi 12 MW och en arsproduk-
tion om cirka 49 GWh 4r". Det finns
dtca mojliga flodesvigar vid Edsforsens
kraftverk, genom de tva turbinerna samt
sex spillutskov (Figur 1).

Flode och niva

Vattenstindet uppstroms Edforsens
kraftverk far regleras mellan dimnings-
grinsen 137,0 m och sinkningsgrinsen
135,5 m, men viktigt att notera ir

att enligt gillande vattendom ar det
nivan vid bron i Edebick knappt 2

km uppstréms kraftverket som anger
dimningsgrinsen (muntligen, Claes
Kjork, Fortum Generation AB). I Ede-
bick giller nivan 135,00 m 11 april-14
oktober och 135,5 m 15 oktober-10
april, men vid ett fléde dver 300 m/

s3 blir inte lingre dammnivin bestim-
mande for nivin i Edebick och ingen
maxniva 4r darfor faststilld. Vid spill i
Edsforsen nir bide G1 och G2 ir i drift
kommer alltsd nivén vara betydligt ligre
4n 135,50 m, sillan 6ver 135,00 m och
oftast ned mot 134,50 m.

Nividata fér Edsforsen damm visar
att nivan varierade mellan 134,41 och
135,98 under perioden 2003-01-01
och 2013-09-30 (Fortum, 2013), vilket
motsvarar ett vattendjup i turbinintaget
om 6,56 - 8,13 m. Under vinterhalvaret
(15 oktober - 10 april) var nivdn i snitt
135,21 m och varierade mellan 134,34
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Figur 1. Oversikt av Edsforsens kraftverk med strémriktning och placering av kraftverk med tva

turbiner samt sex spilluckor (1-6).

och 135,98 m. Under sommarhalvaret
(11 april - 14 oktober) var nivan i snitt
drygt en halvmeter ligre (134,64 m)
och mindre variabel in under vintern.

Under perioden 2003-01-01 — 2013-
09-30 spilldes i 54 % av fallen (timdata)
och vid ungefir 1/3 av tiden utgjorde
spillflédet det dominerande flédet, d.v.s.
spillflédet genom utskoven var hégre 4n
flddet genom turbinerna. Om hinsyn
tas till de driftsstérningar som intriffat
2010-2013 och motsvarande analys
genomfors pé data frin perioden 2003-
2009, har spill intriffat under 41 % av
tiden och endast under 6 % av tiden har
spillflodet varit hogre dn turbinflédet.
Vid full kérning i kraftverket kommer
siledes de flesta fiskar i férsta hand att
attraheras till turbinintaget, vilket dr av
stor betydelse for en dtgirds utformning
och lokalisering.

Turbinintaget

Turbinintaget omges av en enkel
tillbyggnad som syftar till att skydda
intaget och bl.a. att minska isproblemen
pa intagsgallren. Rensningen ombesorjs
av en kran med hydrauliska arm med
gripklo monterad pd en slide. Varje
intag dr 11,4 x 7,65 m, vilket ger en

teoretisk anloppshastighet (VA) pa 1,12
m/s. Gallren 4r 11,4 m breda, 8 m linga
med en 73° vinkel i relation till hori-
sontalplanet (botten) och har en 70 mm
bred spalt. De branta gallren medfor att
vattenhastigheten vinkelritt mot gallren
(VN) i stort sett ir identisk med VA,
medan hastighetsvektorn parallellt med
gallren i dess langdrikening 4r lig. Den
breda spalten och den branta lutningen
ir bida egenskaper som gor att gallrets
avledande effekt bér ha varit obefintlig.
Den totala gallerytan ir cirka 183
m?, vilket vid full kérning i kraftverket
vid niva 135,5 i teorin innebir att 190
m?/s fordelas jamnt Gver gallrets yta;
1,04 m/s (Travade et al., 2010). Vid de
nivéer som observerats under perioden
2003-2013 var gallrens genomsnittliga
véta lingd 7,4 m, vilket motsvarar en
vat area om 84,4 m?. Nir timmedel-
virden for vét gallerarea stills mot flédet
genom respektive turbin far man atc
det genomsnittliga flddet per ytenhet
galler ir cirka 0,6 m/s, samt att de mest
extrema forhillandena var 1,7 m/s for
G1 och 1,6 m/s for G2. Hastigheten
i spalterna har inte beriknats, men
eftersom spalten ir bred i nuvarande
galler sa har hastigheten genom dem



inte varit avsevart hégre ian ovan
angivna hastigheter.

Utskoven

Nirmast kraftverket 8sterut ligger en
timmerrinna och en timmersluss, vilka
ar luckor som sinks ner och ger en
yttappning och ir dirfor av speciellt
intresse i fiskpassagesammanhang (Figur
1). Slukformdgan f6r timmerrinnan ir
21/32 m? s (sommar/vinter) och for
timmerslussen 135/167 m? s (Peter
Blomberg, Fortum Generation AB).
Direfter foljer fyra utskov med luckor
som hdjs upp och ger en bottentapp-
ning. Dessa luckor har hég kapacitet (4
x 167/238 m? s!') och anvinds i forsta
hand f6r att slippa ut spillvatten. Eds-
forsens kraftverks totala avbordningsfor-
méga ir saledes 1333 m? s

Atgardsforslag for Edsforsens
kraftverk

En étgird for att oka dverlevnaden for
nedstrémsvandrande fisk vid Edsforsens
kraftverk bor bestd i en avledare som for
fisken mot en flykedppning och en al-
ternativ passage vid kraftverket. P4 kort
sikt br denna passage anliggas i form
av en uppsamlingsanliggning, for att fis-
ken ska kunna transporteras nedstroms
och inte tvingas till passage av yteerli-
gare sju kraftverk. Vid behov ska dock
uppsamlingsanliggningen enkelt kunna
stillas om till att utgdra en passage.

En avledare vid Edsforsen ska i forsta
hand vigleda smolt och utleke fisk av
oring och lax. I vissa fall kan avledning
av just laxfisk dstadkommas med en
ytorienterad beteendeavledare, t.ex. en
spjilavledare (louver) eller en ytldns
(BSG, Behavioural Guidance Structure)
(Meyer, 2013). Fisk kommer dock i viss
utstrackning att dyka och simma under
en sidan avledare och genom turbinen,
i synnerhet bottenorienterade arter
och stora starksimmande individer. En
fysisk/mekanisk avledare ger ett sikrare
skydd mot turbinpassage och dess stop-
pande funktion ir inte pd samma sitt
beroende av fiskart eller livsstadium. En
beteendeavledare skulle sannolikt vara
bade billigare och snabbare pé plats,
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Figur 2. Principskiss av ett fiskanpassat a-galler (vanster) med forbipassage (sett fran sidan)

och ett fiskanpassat p-galler (hoger) med forbipassage (sett fran ovan). Pilarna ar vektorer och
illustrerar vattenhastigheten i vattenfaran in mot gallret (VIN), och de resulterande vattenhas-
tigheterna parallellt med (VSVEP) och vinkelrdtt mot gallret (VNORMAL). Figur fran Calles et al.

(201 3a). Terminologi enligt DWA (2005).

men vi bedémer att en fysisk avle-

dare 4r den limpligaste 16sningen vid
Edsforsen eftersom syftet med atgirden
ir uppsamling for transport forbi 6vriga
stationer och man bér efterstriva en
hog effektivitet. Aven om en sidan
dtgird implementeras vid Edsforsen,
kommer man vid t.ex. hogfléden att

f4 fiskar som passerar kraftverket med
spillvatten. Sannolikt kommer andelen
fisk som passerar med spillvattnet vara
tite forknippat med andelen vatten
som spills. Detta stiller hoga krav pa
sekundira dtgirder, i form av adaptiv
spilltappning vid samtliga nedstroms-
liggande kraftverk och sannolikt ocksi
en andra uppsamling t.ex. i det ytliga
spillutskovet vid Edsforsens kraftverk
eller en avledare med uppsamling vid

Skogafors kraftverk.

ALLMANT OM
NEDSTROMSPASSAGE

Avledare har generellt en lag lutning
(<45°) i forhallande till vattnets strom-
riktning, eftersom detta ger en flodes-
vekrtor lings med avledaren, som dr
storre in motsvarande vektor vinkelritt
mot avledaren. Forenklat innebir det
att fisken leds eller trycks lings med
avledaren i stillet f6r mot den och helst
ska denna vinkel vara <30° (DWA,
2005). Principen dr densamma oavsett
vilken typ av avledning som avses, dir

prefixet o respektive B, illustrerar om
avledaren leder fisken i hojdled (o)
respektive i sidled (B)(Figur 2). Utover
en lag lutning ar det dven rekommende-
rat att avledarens yta ir tillrickligt stor
for att flodet per ytenhet inte dverstiger
0,5-0,6 m/s.

En annan viktigt aspekt av avledarens
utformning ér dess spaltvidd, dvs. vilket
avstind man har mellan de element
som ska hindra fisken frin att passera
avledaren. Detta relateras vanligen till
storleken pd den fisk som ska ledas av
och av de nedstromsvandrande Klarilvs-
smolten ir laxen minst och siledes den
art som kriver minst spalevidd for att
fysiske hindras frin passage. Flera vand-
rande fiskarter som pétriffats uppstroms
Edsforsen och dirfor bor beaktas vid
anlidggande av dtgird ir lake, stim, harr
och sik (se delrapporten om smoltpro-
duktion). Med tanke pd att underlaget
for vissa arter grundar sig pé ett fital
individer och eftersom medellingden i
stort sett dverensstimmer med det som
noterades for lax, har vi gjort bedém-
ningen att laxsmoltens storlek ska vara
vigledande for atgirdens utformning.

Medellingden for laxsmolr i Klar-
idlven var 172 mm ir 2013 (REF
Kapitel om smoltproduktion), vilket i
teorin innebir att en spaltvidd om 17,2
mm bor hindra dem fran att passera
ett galler (DWA, 2005). Den minsta
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Figur 3. Principutformning av a-galler for Edsforsens kraftverk. lllustration: Lind et al. (2014).

laxsmolten 2013 var 111 mm vilket
enligt samma resonemang kriver en
spalt p4 11,1 mm for att hindras fran
gallerpassage. I Meyer (2013) refereras
till de kriterier som giller f6r avledning
av smolt av Atlantlax i nordéstra USA
(North East Region Criteria, NERC, in
press), vilka siger att for laxsmolt >120
mm fir spaltvidden inte understiga 12,7
mm. I bada dessa fall grundas rekom-
mendationen p3 att gallret ska utgéra en
fysisk barriir, inte beteendemissig. Om
gallret anliggs med en lutning kring 30°
i forhillande till botten (o) eller sidan
(B) kan sannolikt spalten 6kas ndgot
med bibehillen funktion, men vilken
exakt spaltvidd som kan anvindas med
bibehillen funktion ir inte kind. Den
bista l6sningen 4r dirfor sannolike att
vilja en spaltvidd i intervallet 13-18
mm, med risken att modifieringar kan
behéva goras om en stdrre spaltvidd inte
har en fullgod avledande effeke eller om
en liten spaltvidd inte ir forenligt med
kraftverksdriften. Utifrin detta resone-
mang rekommenderar Lind ez 2/. (2014)
att spaltvidden bor vara 15 mm.

I slutet av avledaren placeras en
flykedppning som leder vatten och fisk
vidare in i en f8rbipassage och/eller en
uppsamlingsanliggning. Dir inte annan
referens anges hirrdr resonemangen
frin Meyer (2013). Flyktdppningen
eller flyktdppningarna maste ticka in
de observerade variationerna i niva
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uppstrdms kraftverket. Dessutom
behéver man kunna reglera flédet i
forbipassagen, vilket sker genom att
flykedppningens djup och/eller bredd
kan dndras efter rddande vattenstand
och énskat passageflode. Det totala
flédet i flyktoppningarna bor vara cirka
2-10% av turbinkapaciteten (Ferguson
et al., 1998; Larinier och Travade,
1999; Odeh och Orvis, 1998), vilket
i Edsforsen motsvarar 3,8-19,5 m?/s,
men far inte vara stdrre in att fisk kan
avskiljas fran vatten och skrip utan att
skadas. Limpligen bestims hogsta flodet
av flyktéppningarnas dimensioner och
dérefter far man i ett inledande skede
testkéra for att utrdna vilket flsde som
krivs for en tillrickligt god funktion.
Sjilva flykedppningen bor féregds av
en ramp eller successiv uppgrundning
for atte dstadkomma en gradvis accelera-
tion av vattnet in i 6ppningen tills det
att den s.k. "fangsthastigheten” uppnas.
Accelerationen per meter skall helst inte
dverstiga 0,2 m/s, vilket innebir att en
hastighetsokning fran 1,0 m/s till 2,4
m/s bér spridas ut éver en 7 m lang
stricka. Precis som avledning i 6vrigt
bér lutningen helst vara <30°, vilket
innebir att rekommenderad ramplingd
beror bade av aktuellt vattendjup och av
accelerationens omfattning. De minsta
dimensionerna pd en flyktéppning
enligt Travade och Larinier (1992) ir
0,5-1,0 m bredd och 0,4 m djup, med

tilldgget att storre dimensioner krivs
for storre kraftverk. For laxkelt rekom-
menderar Meyer (2013) 1 m djup. Det
ir vilkint att nedstromsvandrande fisk
undviker hastigt accelererande vatten
och sma dppningar (DWA, 2005).

Totalt redogors for fyra olika primira
itgdrdsalternativ vid Edsforsen. De
primira dtgdrdsalternativen ér 1) o-avle-
dare, 2) B-avledare, 3) dubbel B-avle-
dare samt 4) beteendeavledare. Dessa
fyra argirdsalternativ beskrivs nirmare
nedan.

Atgirdsalternativ 1 - ¢-avledare
Fysiska dtgdrder av a-typ dr den enda
teknik som implementerats och utvir-
derats med gott resultat vid svenska
kraftverk, bide med avseende pa
kraftverksdrift och fiskpassage (Calles
et al., 2013b; Calles et al., 2013c).
Tekniken har inte tidigare testats for ett
kraftverk av Edsforsens storlek, men det
som begrinsar teknikens anvindande ar
framst atc gallret inte fir vara lingre 4n
att man kan héalla det rent med en auto-
matisk rensmaskin, vilket enligt uppgift
innebir en maxlingd pd 12-13 meter
(Michel Larinier, EDE, muntligen). Ett
laglutande intagsgaller med 35° lutning
kommer under samma férhallanden att
bli drygt 13,3 m langt, vilket borde vara
teknisk méjligt att rensa med en auto-
matisk rensmaskin. Tvi sidana a-galler
kommer att ge vattenhastighetsvektorer
som innebir att fastklimningsrisken ar
lag och att fisken leds mot ytan. Om det
beddms vara limpligt kan ett grovgaller
placeras i intagets borjan, men méste da
ha en tillrdckligt grov spalt for att fisk
utan problem ska passera.

I ytan placeras flyktoppningar i bida
gallrens sidor, vilket innebir totalt
fyra flyktoppningar (Figur 3). Flyk-
toppningarna ir trattformade, vilket
innebir att de r gradvis avsmalnande.
Flyktdppningarna dr som smalast 0,5
meter breda och 0,5 meter djupa, dir
deras djup beror pa aktuellt vattenstind.
Om flyktoppningens troskel liggs pa
133,2 m.o.h., motsvarar det ett djup
pa 0,5-1,7 meter (nividata 2003-2013;
Fortum, 2013). Flykedppningen bor
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Figur 4. Principutformning av B-galler for Edsforsens kraftverk. lllustration: Lind et al. (2014).

Figur 5. Principutformning av ett dubbelt B-galler for Edsforsens kraftverk. Illustration: Lind et
al. (2014)

vara forsedd med sidmonterade juster-
bara hydrauliska luckor for att méjlig-
gora separat flddesstyrning for de olika
dppningarna. Frin flyktéppningarna gir
rinnor ner till timmerrinnan dir skrip
sorteras bort, mingden vatten minskas
och fisken hamnar slutligen i bassinger
i vintan pa transport eller i passage i ett
framtida scenario.

Atgirdsalternativ 2 - p-avledare
Fysiska atgirder av B-typ har endast
implementerats vid ett kraftverk i
Sverige, Hertings kraftverk i Atran, vars
funktion utvirderas under 2014. Sidana
18sningar finns dven planerade for fler

kraftverk och under de nirmaste dren
kommer kunskapen om dem att frbitt-
ras. Det storsta kraftverk som tekniken
testats vid finns vid Raguhns kraftverk
i Mulde, Tyskland, dir kraftverket har
slukférmagan 88 m3/s. Vid detta kraft-
verk saknas en kvantitativ utvirdering
av den fiskavledande funktionen, men
dtgirden har dokumenterat god funk-
tion vad giller kvalitativ fiskavledande
funktion och drift vid anlidggningen
(Calles ez al., 2013a; Ebel, 2013).

Ett 5 m djupt och 63 m langt galler
(Figur 4) fir den totala arean 317 m?
och dirmed en hastighet om V, = 0,6
m/s vinkelritt mot gallret. Avledaren

leder mot timmerrdnnan vars utform-
ning kommer att behova modifieras for
att utgdra en funktionell flyktoppning,
vilket bl.a. bestir i att skapa en gradvis
accelererande vattenstrom med minsta
mojliga turbulens. Erfarenheter frin nir
detta utskov anvints for fiskfangst tyder
pa att vattendjupet inte ar tillricklige
for goda passageforhéllanden vid laga
nivier. Dessutom skapar det skarpa
dammbkrénet en uppatrikead strom
framfor utskovet, vilket tenderar hindra
fisk fran att passera (Johnny Norrgird,
muntligen). Utskovet behover dirfor
forses med en ramp som med lag
lutning leder frin botten till utskovets
krén. Flyktoppningen ar trattformad
och smalnar av till en minsta bredd

om 1,5 meter och ett minsta djup om
0,5 meter. Om flykedppningens troskel
laggs pa 133,5 m.6.h., motsvarar detta
ett djup pa 0,8-2,0 meter (nividata
2003-2013; Fortum, 2013).

Atgirdsalternativ 3 - Dubbel
p-avledare

En étgird av B-typ med dubbla galler
(V-form) innebir frimst att konstruk-
tionen inte nar lika langt ut i dammen
och att avstandet frén gallrets lingst
uppstroms beldgna del till flyktopp-
ningen halveras. Dessutom under-
ldttas anldggningsarbetet eftersom en
mindre fingdamm behéver anliggas.
En liknande 18sning finns i Tyskland
vid ett kraftverk i Oderwitz, Tyskland,
men anldggningen 4r liten och har

en slukféorméga om 7,5 m?/s (Ebel,
2013). Desto vanligare ar denna typ

av V-formade avledarkonstruktioner

i Nordamerika (Meyer, 2013), dir de
anvinds for att minimera gallerlingden
till flyktoppningen och fér att leva upp
till kraven om maximalt 60 sekunders
”drifttid” for fisk som passivt foljer med
vattenstrommen (NMFS, 2011).

Vid Edsforsen forelds tvd 32 m langa
och 5,2 m djupa galler (Figur 5), vilket ger
gallerytan 333 m* och V, = 0,6 m/s. Vid
laga nivaer och full korning i kraftverket
blir dock hastigheterna hogre, vilket kan
komma att utgdra ett problem. Om det

beddms vara limpligt kan ett grovgaller
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placeras i intagets bdrjan, men méste dd
ha en tillrickligt grov spalt for att fisk utan
problem ska passera. En flyktoppning
anldggs mellan gallren i kanalens mitt och
denna foregs av en ramp som med lag
lutning (<30°) leder frin botten till utsko-
vets kron. Flyktoppningen ir trattformad
och smalnar av till en minsta bredd om
1,5 meter och ett minsta djup om cirka
en 1,0 meter. Om flyktoppningens troskel
ldggs pd 133,5 m.6.h., motsvarar detta ett
djup pa 0,8-2,0 meter (nivadata 2003-
2013; Fortum, 2013).

Atgérdsalternativ 4 -
Beteendeavledare

For bista fiskavledande funktion
rekommenderas fysiska barriirer,
eftersom funktionen ir sikrare och
inte artspecifik (Larinier och Travade,
2002). I vissa fall kan dock beteen-
deavledare vara tillrickligt for en
tillfredsstillande funktion (Scruton et
al., 2003; Scruton et al., 2008) och
de innebir dessutom ett mindre och
reversibelt ingrepp i anliggningen och
ir vanligen mindre kostsamma. En s3-
dan avledare skulle precis som atgirds-
alternativ 2 (B-avledare) leda fisken
till timmerridnnan, vars utformning pa
samma sitt kommer att behéva mo-
difieras for att utgéra en funktionell
flyktdppning och for att fisk ska skiljas
av fran vatten och skrip samt storleks-
sorteras. Skulle detta atgirdsalternativ
viljas, bor det ske under forutsirce-
ningen att en undermilig funktion
innebdr att man ersitter dtgirden med
nagot av tgirdsalternativen 1-3.

Atgirdsalternativens for-

och nackdelar

Behovet av en forbittrad nedstromspas-
sage forbi vattenkraftverken 1-8 i Klaril-
ven ir stort. P4 kort sikt dstadkommes
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detta limpligen genom att fisken leds av
fran Edsforsens turbinintag (nr. 8) och
samlas upp for transport forbi kraftver-
ken och utsittning nedstréms Forshaga
kraftverk (nr. 1). I denna rapport pre-
senteras fyra dtgirdsforslag till en primir
uppsamling vid Edsforsens kraftverk,
vilket grundar sig pd bedomningar fran
licteraturen (Calles et al., 2013a), egen
erfarenhet (Calles et al., 2013b; Calles
etal., 2013c) samt rapporter av Meyer
(2013) och Lind et al. (2014). Samman-
taget forordas en fysisk avledare fore
en beteendeavledare, vilket innebir att
itgirdsalternativ 1-3 har hogre prioritet
in alternativ 4. Samtliga dtgirdsalterna-
tiv dr férknippade med for- och nackde-
lar, vilka beskrivs vidare nedan.
En enkel B-avledare bedéms fa en god
funktion for fisk, eftersom losningen
innebir att man pa en optimal plats
anldgger en stor flyktdppning med
ett omfattande flode. Eftersom
flyktoppningen ligger vid sidan om
intaget kommer den inte avsevirt att
paverka instromningen mot turbinerna.
En nackdel 4r att det blir en ling lingsta
stricka fran gallrets dnde dill flykeopp-
ningen (63 m). Det enda som skyddar
gallret frin drivgods och is ir en ytlins,
vilket kan bli ett problem med tanke pa
Edsforsens utsatta lige.

En dubbel B-avledare bedoms fa
en innu bittre funktion for fisk,
eftersom l8sningen innebir att man
pa en optimal plats anldgger en stor
flyktoppning med ett omfattande flode
och dessutom halveras strickan frin
gallrets dnde till flyktoppningen jimfort
med den enkla -avledaren (32 m).
Dessutom finns goda majligheter att
skydda fiskgallret frin drivgods och is
med hjilp av ett grovgaller i inloppet
till den nya intagskanalen. Den storsta
nackdelen ir att tekniken ir oprovad

Tabell 1. Kostnadsuppskattningar (Mkr) i for fyra atgardsalternativ for forbattrad nedstromspas-
sage vid Edsforsen kraftverk i Klaralven (Lind et al,, 2014).

(1) B-galler 85 6.3
(2) B-avledare 93 6.9
(3) Dubbel-®-avledare 95 7.5
(4) Beteendeavledare 50 4,3
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under "mellansvenska férhéllanden” och
att det ena turbinintaget kommer att
paverkas negativt i form av fallforluster
orsakat av rinnan som l6per fran flyk-
téppningen mot timmerrinnan.

En a-avledare bedoms fa en god
funktion for fisk och striickan fran gallrets
inde dll flykedppningen ér kortast av alla
atgirdsalternativ (13 m), i synnerhet for
ytorienterad laxfisk. Dessutom finns goda
mojligheter att skydda fiskgallret frin
drivgods och is med hjilp av ett grovgaller
i inloppet till den nya intagskanalen.
Tekniken dr beprovad under “svenska
forhéllanden”, men inte s lingt norrut
som Edsforsen och inte vid ett kraftverk
av denna storlek. Ytterligare en nackdel
ir att fisken kan vilja mellan flera mindre
flyktoppningar dn for de ovriga tre alterna-
tiven, vilket kan vara speciellt negativt for
stor fisk, dvs. i huvudsak lekfisk/kelt som
tenderar att skygga for smé oppningar.

De mindre 6ppningarna lper dessutom
storre risk att sittas igen med det drivgods
som passerar ett eventuellt grovgaller.
Ytterligare en nackdel 4r att bada intagen
kommer att paverkas negativt i form av
fallforluster orsakat av rinnan som oper
fran flykeoppningarna mot timmerrinnan.

En beteendeavledare 4r svirbedomd
vad giller den avledande funktionen
for fisk, eftersom tidigare exempel pd
sadana losningar visar pa stor variation
i effektivitet. Om malet 4r och f6rblir
att endast avleda och samla ihop laxfisk,
ir mojligheterna till en god funktion
bittre in om fler mélarter identifieras.
En fordel, precis som for B-avledarna, ir
att man pd en optimal plats anligger en
stor flyktdppning med ett omfattande
fléde. Eftersom flykedppningen ligger
vid sidan om intaget kommer den inte
paverka instromningen mot turbinerna.
Yeeerligare en fordel 4r att avledaren lyfts
bort vintertid, vilket dock medfor att
en betydande arbetsinsats. En nackdel
dr att det blir en ling lingsta stricka
fran gallrets dnde till flyktéppningen
(63 m) och att det enda som skyddar
gallret frin drivgods och is ir en ytlins,
vilket kan bli ett problem med tanke pa
Edsforsens utsatta lige.

Samtliga atgirdssalternativ medfor



omfattande kostnader som dock skiljer
sig marginellt mellan de tre fysiska
avledaralternativen, medan beteende-
avledaren har en ligre kostnad som
dock varit svér att kostnadsuppskatta
(Tabelll,(Lind ez 4., 2014).

Rangordning av atgérdsalternativ
Argirdsalternativ 1-3 bedoms alla som
genomforbara och forknippade med
for- och nackdelar som gor dem svira att
rangordna. En slutlig beddmning och
rangordning av dtgirdsalternativen ir
innu inte slutférd, men tillmiter man
samma betydelse for funktionen for fisk
och drift/anliggning/kostnad grundat pa
véra egna bedémningar, underlaget frin
Lind et al. (2014) och grundat pa diskus-
sioner med experter frén kraftverksigaren
Fortum, blir prioritetsordningen:
1. Dubbel-B-avledare
2. B-avledare / a-avledare
3. Beteendeavledare
Eftersom det finns ytterst fi exempel
pa avledare vid kraftverk av Edsforsens
storlek och geografiska placering, r
samtliga dtgirdsalternativ att betrakea
som utvecklingsarbete och kommer
kriva utvirderingar och modifieringar
under en provotid som bor spinna Sver
dtminstone 5 &r. Samtidigt har liknande
18sningar testats med goda resultat vid
mindre kraftverk i Sverige och kan man
pa ett bra sitt anldgga atgirden samt att
lyckas hélla avledaren och flyktéppning-
en fria fran drivgods och is, forvintar
vi oss att man kommer dstadkomma
en stor forbittring i overlevnaden for
nedstrdmsvandrande laxfisk i Klarilven.
Under provotiden behover dven behovet
av sekundira dtgirder utredas, dir vi
dock anser att det 4r ytterst angeldget att
omgiende uppritta en tappningsplan
for kraftverk 1-8 for att maximera for-
utsdttningarna for fiskpassage nir spill
sker. Skulle uppsamligen vid Edsforsens
kraftverk befinnas vara otillrickligt
effektiv, @ven efter modifieringar, kan en
andra uppsamling av nedstromsvand-
rande fisk vid Edsforsens eller Skoga
kraftverk vara nédvindig for en hog
total effekrivitet.

I dag dr 6verlevnaden for sévil
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nedstromsvandrande smolt som kelt lag,
i synnerhet under ar med laga floden

di dodligheten f6r smolt kan nirma sig
90 % och for kelt 100 % (ref till kapitel
om smoltvandring och keltvandring).
Tar man i beaktande att en atgird vid
Edsforsen pa kort sikt ersitter atgirder
vid de nedstroms beldgna sju kraft-
verken, kommer en uppsamlingseftek-
tivitet pa forhallandevis laga 43 % att
motsvara den totala 6verlevnaden forbi
de atta kraftverken om étgirder med

90 % passageeflektivitet skulle anliggas
vid vart och ett av kraftverken (0,98 =
0,43). Den effektivitet per kraftverk
som vanligen rekommmenderas for

att dtgirder for vandrande laxfisk ska
betecknas som funktionella, ir 80-90
% (Calles er al., 2013a; Ferguson ez al.,
2002; Lucas och Baras, 2001). Sjilvklart
ir tgirden utformad for en avsevirt
mycket hogre effektivitet 4n 43 %,

men med tanke pa att dtgirden vore
den forsta i sitt slag vid ett kraftverk av
Edsforsens storlek och geografiska lige
ir en passageeffektivitet <90% ett mer
realistiske utgdngslige. Nir en dtgird
vil dr pd plats kommer upprepade
utvirderingar behéva genomforas for
att dokumentera dess effektivitet och ge
information om behov av forbdttringar.
Forst direfter kan en hog effekrivitet
forvintas uppnis.

DELPROJEKT 3: KELTENS BETEENDE
OCH VAGVAL

ABSTRACT/SAMMANFATTNING
Under 2011-2014 studerade vi den
utlekrta laxens och 6ringens nedstrom-
vandring i Klarilven med hjilp av
radiotelemetri. Fyrtionio procent av
de radiomirkta vildlaxarna &verlevde
leken och inledde sin nedstrémsvand-
ring under hést och vér, dir honor i
hogre grad vandrade nedstroms under
viren och hanarna under hésten. Av
laxen som nadde Edsforsen passerade
70 % Edsforsen inom en timme, men
passagetiden varierade frén 10 minuter
till 50 dagar. Totalt 6verlevde 81 % av
laxen vandringen forbi Edsforsen under
2011-2013, men ingen av dessa indi-

vider nddde Vinern. Diremot lyckades
1 individ under varen 2014 att simma
forbi Forshaga. Dessutom lyckades 22
% av laxen som definierats som fallbacks
(odlad och vild fisk) att simma forbi alla
kraftverksdammar. Fyrtiotre procent av
oringarna overlevde leken och inledde
sin nedstromsvandring, 75 % pa hésten
och 25 % pa varen. Passagetiden vid
Edsforsen strickte sig frin 11 min till
12,4 dagar och 8 % nédde Vinern efter
att ha passerat alla dtta vattenkraftverk.

INLEDNING

For att kunna designa en bra dtgird
krivs detaljkunskap om vigvalet fisken
gdr nir den nirmar sig kraftverket,
helst under olika flodessituationer. Flera
studier har redan gjorts pa smoltens be-
teende, som t ex Norrgard et al. (2013),
som visade att 16 % av fiskarna klarade
av att passera atta kraftverksdammar
(via turbinerna) mellan lekomridena
uppstroms Edsforsen och Vinern.
Motsvarande kunskap om utlekta

fiskar eller kelts ar bristfillig, och ingen
vetenskaplig studie har gjorts pd utleke
fisk i Klarilven. Om man kan lyckas f3
en storre andel av den vildproducerade
smolten och den utlekta fisken att &ver-
leva nedstrémsvandringen till Vinern
okar mojligheten att stirka laxpopula-
tionen i systemet. Dessutom 6kar man
andelen stor fisk med erfarenhet fran
tidigare lek, inklusive virdefulla stora
honor med hég fekunditet (Calles &
Greenberg 2009). Dirfor vill vi studera
den utlekra fiskens beteende och vigval
ndr de nirmar sig Edsforsen samt mita
forlusterna och migrationsframgéing
nir de simmar nedstréms forbi de atta
kraftverken mot Vinern.

MATERIAL OCH METODER

Vi foljde den radiomirkta lekfisken som
ingarte i den tidigare beskrivna lekfisk-
studien 2011-2013 (se delrapporten om
"Uppstromsvandring av vild lax och oring
i Klarilven”). Hir beskriver vi kortfattat
de forutsittningarna for lekfiskstudierna
som har relevans for vira keltstudier.
Totalt mirktes 181 laxar och 28 oringar
(Tabell 2). Fisken mirktes mellan
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mitten av augusti till bérjan av okto- A
ber 2011, mitten av juni till slutet av Lekomrade

augusti 2012 (tidiga 27 juni — 11 juli;

sena 4 juli — 23 augusti), samt mitten av
juni 2013. Totalt sett varierade storleken
pé laxen mellan 47 och 96 cm under

de tre aren och f6r 6ring mellan 49 och
74 cm (Tabell 2). Det fanns nagra skill-
nader mellan dren som lekfiskstudierna
utfrdes. Ar 2011 jimfordes odlad och
vild lax (Tabell 2). Ar 2012 studerades
bide vild 6ring och vild lax. Dessutom

Klarilven

jimfordes vild lax som flyttades f6rbi

Wiinern

Edsforsen tidigt pa sisongen med vild
lax som flyttades senare pa sisongen.
Det sista aret, 2013, jimfordes tidigt
och sent uppflyttade laxar. All fisk fang- I
ades i fiskfillan i Forshaga, mirktes med el

externa radiosindare, lingdmittes och

kérdes samma dag upp for utsittning Figur 6. Karta dver Klaralven och Vanern som visar kraftverksdammarna (feta streck) och place-
ovan Edsforsen (Figur 6). ringen av loggrarna (streckade linjer). Cirkeln visar det primdra lekomradet for lax i huvudfaran.

Vi féljde den radiomirkta fisken
efter leken f6r att undersoka hur de i .
beter sig under nedstromsvandringen 100% ¥ Host = Var
2011-2014 (dock ir resultaten fran

2013-2014 fa och preliminira, eftersom

studien 4r pagdende). Sirskild vike 60%

har lagts vid beteendet vid Edsforsens

kraftverk, eftersom det ir det forsta 40%

kraftverket fisken méter under sin

nedstromsvandring frén lekplatserna. 20% 7 I
Vi har haft bade stationira loggrar och 0% I

pejlat manuellt i syfte att undersdka Alla ‘Honor Hanar |Odlade| Vilda | Alla Honor‘Hanar Alla |Honor | Hanar
migrationsperioder, rorelsemonster vid

80%

=X

kraftverket, uppehallstid och passagevig. Lax 2011 Lax 2012 Oring 2012

Flera stationira loggrar satts ut vid Figur 7. Vandringsperiod for lax och éring, uppdelad for kdn och ursprung, under hdst och var

Edsforsen for att kunna beskriva deras 201l ochc0le.

beteende vid dammen, sirskilt vilken

vig som de anvinde nir de simmade kraftverksdammar, fran Edsforsen till eller inte. Eftersom vi inte exakt vet

forbi dammen. Forshaga (Figur 6). I telemetristudier vad som hinder en fisk som inte lingre
Vi har ocksi foljt fisken pa deras foljer man fiskens vandring genom att registreras vid loggerstationerna har

fortsatta vandring mot Vinern och registrera varifrin sindarnas signaler vi valt att anvinda termen forlust och

dirmed kunnat kartligga forlusterna kommer. Tekniken i sig, ger inga vandringsframging nir vi beskriver vad

och migrationsframgang forbi alla tta direkta svar pd om t.ex. en fisk ir dod som hinder fisken i studien. Termen

forlust anvinds nir en fisk inte lingre

Tabell 2. Antal och langd (cm; medelvarde + SD) pd lekfisk som marktes de olika aren. registreras av loggrarna, cller om en

fisk vid upprepade tillfillen registreras

i lugnflytande habitat med vegetation,

011 Antal 34 sent 28 som normalt associeras med hog tillgdng

Langd 4781 (72+7) 46-81 (66+9) pa predatorer, i samband med manuell
2012 Antal 28 28 tidigt 33 sent T T i o

Langd 49-74 (60+7) 63-91 (75+6) pejling. Termen vandringsframging

Antal 29 tidigt 29 sent beskriver fisk som passerat en eller flera
2013 | Lingd 50-96 (74+7 -

ang -96 (74+7) loggerstationer.
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Figur 8. Vattenflodet i Edsforsen genom turbinerna (ljusgratt) och via spill (morktgratt) fran

september 2011 till juli 2013.

RESULTAT

Av den radiomirkta vilda laxen lekte
sammanlagt 64 av 119 fiskar, 32 fiskar
2012 (av 61 uppflyttade) och 32 fiskar
2013 (av 58 uppflyttade). Fyrtionio
procent av dessa 64 fiskar overlevde
leken och inledde sin nedstrémsvand-
ring. Kelten migrerade nedstrdms under
hést och var men utan tydliga toppar.
Under 2011-2012 skedde vandringen
fran oktober-november respektive mars-
maj och under 2012-2013 i november
respektive april-maj. Honor vandrade i
hégre grad nedstréms under viren och

hanarna under hésten (Figur 7).

Av laxen som nidde Edsforsen
passerade 70 % Edsforsen inom en
timme, men passagetiden varierade frin
10 minuter till 50 dagar. Det spilldes
vatten vid Edsforsen under nistan hela
migrationsperioden béda aren (Figur 8),
och 84 % av passagerna skedde via de
bottentappade spilluckorna (resten via
turbinerna). Totalt dverlevde 81 % av
laxen vandringen forbi Edsforsen. Ingen
av de nedstrémsvandrande fiskarna
som lekt nddde Vinern under 2011-
2013 men en fisk simmade nedstroms
Forshaga under véiren 2014 (Tabell 3).

Diremot lyckades 22 % av laxen som
blev fallbacks (odlad och vild fisk) att
simma f6rbi alla kraftverksdammar
(Tabell 4). En fallback definierades som
en individ som simmade nedstréms och
hamnade nedanfér Edsforsens kraftverk
efter upptransport frin Forshaga infor
lek. (lis mer om detta i delrapporten
"Uppstromsvandring av vild lax och oring
i Klariilven”).

Av de 10 odlade laxar som befunnit
sig uppstroms Edsforsen under lekperi-
oden 2011 inledde fyra nedstromsvand-
ring och nadde fram till Edsforsens
kraftverk pa hosten.

Tolv av de 28 mirkta 6ringarna
overlevde leken och inledde sin
nedstromsvandring, 75 % vandrade
under hosten och 25 % under viren.
Passagetiden vid Edsforsen strickte sig
fran 11 min ll 12,4 dagar (median
32,6 h). Det spilldes vatten vid
Edsforsen under nistan hela migrations-
perioden di 4tta Sringar passerade via
spill och fyra via turbinen. En 6ring dog
vid passagen (via turbin). Totalt nidde
en oring av de 12 6ringarna som lekte
Vinern efter att ha passerat 4tta vatten-

kraftverk (Tabell 5).

DISKUSSION

Betydelsen av laxartade fiskar som leker

mer dn en ging under sina liv har bérjat
fa mycket uppmirksamhet. Dessa stora

Tabell 3. Vildlaxens nedstrémsvandring i kraftverkssystemet. B&de antal lax som nddde fram fiskar med hég fekunditet kan ha stor

till de olika kraftverken och antal forlorade vid varje kraftverk for de tre aren anges, liksom den
ackumulerade 6verlevnaden. Obs att vardena for 2013-2014 ar prelimmindra, eftersom studien
ar pagdende, och darfor ar inte vardena fran 2013-2014 med i "Totalt".

betydelse for en population ((Fleming
1996, 1998; Halttunen 2011). De
betraktas som viktiga genetiske sett

(Saunders & Schom 1985) och bidrar
Till Krv Till Krv Till Krv T | goeinad | Ack. dver- till en populations stabilitet (§§h1n‘
(Férlorade) | (Férlorade) | (Férlorade) | (Férlorade) ve ;" a | . -‘Jd"‘i/ dler et al. 2010) och produktivitet
N N) N) N o4) enad (4) i ~
( (Halttunen 2011). En ddigare studie av
Edsforsen 19(4) 12(1) 19(10) 31(3) 84% 84% lax frén Vinern, baserad pa fjillanalyser,
Skoga 15 (8) 11(3) 7(3) 26 (11) 58% 48% uppskattade antalet laxar som lekte mer
Krakerud 72 803) 40) 15 (5) 67% 32% dn en gang till 3 av 65 fiskar eller ca 5
Forshult s - - % (Hallén 2008). Denna siffra ligger
@ 5(3) 4(2) 10 (5) 30% 10% o .
i nirheten av véra resultat om antalet
Skymnas 1(0) 2(0) 20 300 100% 10% fiskar som nir Vinern. For alla tre ir
Munkfors 1(1) 2(0) 1(0) 3(1) 67% 6% tillsammans fann vi att 1 av 50 laxar (2
Deje _ 20) 100) 20) 50% 3% %) nadde Vinern (dvs Forshaga; obs
foreh " 0 " o ” att 2013-14 studien inte ar fardigsam-
orToee - @ © @ ’ ’ manstélld). Om man ligger ihop antalet
*2 levande fiskar nedstroms Edsforsen **1 levande fisk uppstréms Skymnas fiskar som simmade igenom alla 4tta
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Tabell 4. Overlevnad hos laxfallbacks genom kraftverkssystemet.

Edsforsen 18 1 94 % 92 %
Skoga 17 4 76 % 72%
Krakerud 13 4 69 % 50 %
Forshult 9 3 67 % 33%
Skymnas 6 0 100 % 33%
Munkfors 6 1 83 % 28 %
Deje 5 0 100 % 28 %
Forshaga 5 1 80 % 22%
Vanern 4

Tabell 5. Oringens nedstrémsvandring | kraftverkssystemet.

Edsforsen 12 1 92 % 92 %
Skoga 11 2 82 % 75%
Krakerud 9 2 78% 58 %
Forshult 7 3 57 % 33%
Skymnas 4 0 100 % 33%
Munkfors 4 1 75 % 25 %
Deje 3 2 33% 8%
Forshaga 1 0 100 % 8%
Vanern 1

kraftverk, oavsett om fisken hade lyckats
med lek eller inte (dvs. inklusive fall-
backs, som antas vara i bittre kondition
in lekfisken), fann vi att 5 av 68 fiskar (7
%) lyckades. Motsvarande siffra for 6ring
var 8 %. Saledes stimmer vira resultat pa
2-8 % av fisken som nir Vinern 6verens
med Hailléns (2008) siffra for aterlek.
Med tanke pa att en viss mortalitet bor
forekomma i Vinern ir det svirt att
diskutera dessa siffror i detalj, utan man
fir bara konstatera att antalet laxar som
leker mer 4n en ging ir fa.
Aterleksfrekvensen varierar mycket
mellan olika populationer i virlden,
alltifrn ndgra i procent (Ducharme
1969, Cuinat 1988, Jokikokko et al.
2006, Kjaransdéttir 2008) till en stor
del av populationen (Ducharme 1969,
Hedger et al. 1969, Halttunen 2011).
En 4terleksfrekvens pa ca 2-8 % (8 % for

224 |

lax inkluderar de icke-lekande fallbacks)
i Klarilven ir inte sirskilt hogt och det
innebir att dessa fiskar nog inte kommer
att bidra sirskilt mycket till popula-
tionen. For att 6ka dterleksfrekvensen
krivs det atgirder for att dka dverlevnad
hos kelt. En sidan 4tgird undersoks
redan nu, d.v.s. mdjligheten att bygga
en avledare och fingstanliggning vid
Edsforsen (se ovan om delprojeke 1), for
att sedan transportera fiskarna nedstroms
forbi alla kraftverk. Behovet av andra
atgirder kan ocks undersdkas, som t ex
att begrinsa fisketrycket i 6vre delen av
Klarilven, dvs. uppstroms Edsforsen och
hela vigen till H8ljesdammen.
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FORBATTRINGSATGARDER VID FORSHAGAFALLAN

Forbattringsatgarder vid Forshagafallan

Stefan Stridsman* & Par Gustafsson**

Lansstyrelsen i Norrbottens lan*, Lansstyrelsen i Varmlands lan**

INLEDNING

I Forshaga kraftstation, ungefir 20 km
fran Klarilvens mynning till Vinern,
ligger Fortums anliggning for fingst av
uppvandrande lax och éring av Klar-
och Gullspéngsstam. I fingstanligg-
ningen fangas lax och éring fér rom-
tagning for vidare uppodling av smolt i
kompensationssyfte. Vild lax samt vild
och odlad 6ring av Klardlvsstam som
fingas i fillan transporteras med lastbil
upp till de enda kvarvarande lek- och
uppvixtomradena ovanfér Edsforsens
kraftverk. Odlad lax och éring som inte
behovs f6r framtagande av utsittnings-
material f6r kompensationsutsittningar
av smolt aterutsitts uppstréms Forshaga
kraftverksdamm.

FORSHAGA FISKFALLA

Bakgrund

Forshaga kraftverk byggdes 1912 med
en fiskvig som mojliggjorde fiskpassage

upp till nésta kraftverk i Deje dir fisken
fingades for vidare romtagning och up-
podling for kompensationsutsittningar
i Klarilven. Ar 1993 flyttades detta
avelsfiske fran Deje ner till Forshaga
kraftverk och dess fiskvig (Figur 1). I
fiskvigen i Forshaga installerades tva
ploggrindar i lockvattenbassingen dir
fisk fangades och manuellt havades upp
efter att vattenmiangden reducerats ge-
nom den lockvattenlucka som anvindes
for vattentillférseln till fiskvigen. Fisk
tog sig in i fingstbassingen genom

de tvé ingangarna vilkas funktion var
beroende av vattenféringen i ilven.
Vattennivan i dlven var begrinsande

for den manuella havningen av fisk.
Vid hég vattenforing var hévning inte
mojlig p.g.a. det hoga vattenstind som
blev i lockvattenbassingen, det var helt
enkelt inte vadbart inne i bassingen. De
hivade fiskarna placerades i en rostfri
lada som rymde ca 10 fiskar som sedan

Figur 1. Forshaga fiskvag med de olika ingangarna. Foto: Stefan Stridsman
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Figur 2. Manuell havning av fisk i fangst-
bassangen for placering i fiskkorgen som
hissades upp till anslutningsroret for sjalv-
fallstransport ner till avelsbassangen. Foto:
Stefan Stridsman
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Figur 3. Fiskvagens nedre ingang med de fem ingdngarna med luckorna nedsankta utan regle-
ringsmojlighet. Foto: Stefan Stridsman.

hissades ca 4 meter upp till ett anslut-
ningsrdr som transporterade fisken
genom sjdlvfall ner till avelsbassingen
(higur 2).

Den évre delen av fiskviigen (denilse-
ktionen) hade sedan linge demonterats
och vattentillforseln till denilrdnnan har
varit avstingd. Ett galler hade monterats
vid ingingen till denilrinnan for att
forhindra fisk att simma in i denilsek-
tionens nedre del som blir vattendrinkt
speciellt vid hégre vattenforingar.

Ombyggnation av fiskfdllan
Den 18 april 2011genomférde Mikael
Hedenskog, Linsstyrelsen Virmland och
Stefan Stridsman, Linsstyrelsen Norr-
botten ett tillsynsbesok vid fangstfillan i
Forshaga tillsammans med Marco Blixt,
Fortum. Marco visade anliggningen
samt forklarade hur lax och éring, av
stammarna Klarilven och Gullspings-
ilven, fingas i anlidggningen for avel,
upptransport och aterutsittning.

Vid besoket kunde konstateras att
de fem luckorna i fiskvigens nedersta
ingangar inte var reglerbara eftersom
vajrarna var demonterade. Samtliga
luckor var nedsinkta vilket medfér att
ingen koncentrerad vattenstrom skapas

ut fran fiskvigen som ska anlocka fisk in
mot ingdngen till fiskvigen (figur 3).

Marco Blixt, Fortum informerade att
endast en av de tva lockvattenluckorna
anvinds som drivvatten fér fiskvigen
eftersom turbulensen i fingstfacket blir
for kraftig vilket gor det ogynnsamt for
fisk att uppehalla sig i fingstbassingen
under en lingre tid. Vittjningen av fisk
i fingstbassingen skedde ca 1-3 ginger
per vecka. Vidare informerade Marco
att den vre fiskvigsingdngen anvinds
som ett s kallat "hoppfiske” d.v.s. nir
spill har skett i sektorluckan/orna och
vattennivan i dlven sjunker skapas ett
overfall i ingangen till fiskviigen som
anlockar fisk till ingangen och vidare in
i fingstbassingen.

Linsstyrelsen konstaterade efter
bescket att flera dtgirder dr nédvin-
diga att utfora for att erhélla en bittre
funktion av fiskviigen speciellt vid héga
vattenstind och dirmed ocksi erhalla
en 6kad fangst av avelsfisk for kompen-
sationsutsittningarna och for vidare
upptransport till omradet uppstréms
Edsforsens kraftverk. Den 11 augusti
2011 installerade linsstyrelsen en
elektronisk fiskriknare (Riverwatcher,
Vaki) i ploggrinden i den éversta

fiskvigsingdngen for att registrera
fiskpassage. Fiskriknaren var i drift en
manad och under denna tid passerade
lika manga fiskar in i som ut ur fingst-
bassingen genom fiskriknaren. Fisk
kunde dven ta sig in och ut i fingstbas-
singen genom den andra ploggrinden
(figur 4) Resultatet av den elektroniska
kontrollrikningen visade att fisk utan
problem tog sig in och dven ut ur
fingstbasingen trots att ploggrindar
installerats som skulle férhindra fisk att
hitta ut ur fingstbassingen.

Efter fiskvandringssisongen 2011
initierade Linsstyrelsen i Virmland/
Vinerlaxens Fria Gang diskussioner med
Fortum angiende forbittringsatgirder i
fiskvigen i Forshaga. Detta ledde dill ett
arbetsgruppsméte den 17 jan 2012 med
Fortum, Linsstyrelserna i Virmland och
Norrbotten samt Fiskhilsan dir férbitt-
ringsatgirder av fangstfillan i fiskvigen
diskuterades. Den 24 feb 2012 hslls
det forsta projektmotet dir konkreta
atgirder diskuterades och planerades.
Huvudsyftet med atgirderna i fiskvi-
gens fingstanliggning var att fisken pa
egen hand kontinuerligt skulle simma
in i avelsbassingen utan nigon manuell
vittjning eller hdvning nigra enstaka

ganger per vecka, samt att all fisk skulle

Bild 4. Fiskvagens tva ingdngar genom
ploggrindarna in till fangstbassangen med
fiskraknaren installerad i den 6vre ploggrin-
den. Manuell havning pagar. Foto: Stefan
Stridsman
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i oversta facket i fiskvigen som utgdr
— y P . ingangen till “false weir”.

1 - j'l — [ “Es * Installation av belysningsarmatur for
_ ﬁ 3 e 'ﬁ. g | - - att skapa en ljus ingdngsoppning till

e : e - . '. ’false weir”.

Syftet med 4tgirderna var att fisk skulle
simma in till avelsbassingen utan hante-
ring. Fortum pabérjade och finansierade
atgirdsarbetena med omkonstruktioner
av fiskvigen enligt ovanstiende forslag.
I samarbete med Linsstyrelsen var
atgdrderna firdigstillda av Fortum i

bérjan av uppvandringssisongen 2012.
Under uppvandringsisongen genom-
Figur 5. De fem ingangarna med reparerade justeringsanordningar for hojdjustering av luckorna fordes justeringar av bl.a. vattenhastig-
for styrning av vattenutflédet samt vattenarean i fiskvagsmynningen. Foto: Stefan Stridsman. heten i fiskriknarens fototunnel. Fisk

som passerat den nyanlagda fiskvigens
denilsektion blev stdende i fototunnel
N och skapade en hel del nedstrémsregist-
\ reringar i fiskriknarens databas. Genom
att oka vattenhastigheten i fototunneln
reducerades nedstrémsregistreringarna
i databasen. Efter att fiskar simmat ut
ur fototunneln blev de kvar i bassingen
innan de simmade in i "false weir”.
Efter avslutad uppvandringssisong
for lax och oring kontaktade Fortum
lansstyrelsen angiende kompletterande
Atgirder infor fiskvandringsisongen
2013. Efter samrad beslutades att:
* atgirda den 6vre fiskvigsingdngen si
att oppningen kan regleras i hojd och
storlek for att skapa en mer koncen-

trerad vattenstrdm ut fran fiskviigen

Efter utgingsoppningen frin fototun-

Figur 6. Installation av lameller i fiskvagens denilsektion. Foto: Tomas Utter.

neln monterades en gallerlida som
ansluter 6ppningen till "false weir”

registreras i en elektronisk fiskriknare * montering av mellanvigg med . g .
med video/bild dokumentation for gallerdppning for vattengenomstrém- r}ﬁet Tnédfor iltt fisk 1.1.1te kafl uppe
artbestimning samt identifiering huru- ning i dversta facket i fiskvigen. a4 fa S8 baslsangen nir e simmat ut
vida fisken var vild eller odlad. * montering en elektronisk fiskriknare ur fototunnein. o
I dtgirdspaketet ingick: (Riverwatcher,Vaki), med kamera ’ Vatten,f,’ umpens 1;0r:)p pring ﬂytta.(.ies
* atgirda de fem nedersta ingangsluck- for inspelning av video/bild och med under "false weir” ladans botten for
orna i fiskvigen sa att dessa skulle bli fjarrovervakning, i éversta bassingen i . ;tt kum}i reglera ;;attén;rkaet'
reglerbara for att styra vattenutflodet fiskvigen i anslutning till denilsektio- for o ? vattenfiastigheten gen?m
fran fiskvigen till en limplig ingdngs- nens dversta del (figur 7). ototunnein monteradesoen styrplat
position samt att skapa en tydlig och * installation av en s.k. “false weir”(falsk Eliﬂ’fn fot(i)tunnehis utgang och
kraftig vattenstrdm ut ur fiskvigen trdskel) som skapar en lockvatten- . Us (\ifagens de_tonff" 85 2013
(figur 5). strdm med hjilp av en vattenpump h'flll e vgnk flllngsa.s?ngen | uppe
* atermontering av lamellerna i fiskvi- (flygt) i den monterade mellanviggen ° .s1g sk langet ototunneﬁl .mflan
gens denilsektion som bérjar ovanfor i det 6versta facket (figur 8). de slmﬂmade utur tum?eln ¢ 111”1
lockvattenbassingen (figur 6). * Installera en 8ppning i mellanviggen gallerlddan och vidare in genom “false

weir” 6ppningen. Justeringar utférdes
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Figur 7. Fiskraknare (Riverwatcher,Vaki) med videoenhet installerad i anslutning till denilran-

nans oversta del. Foto: Par Gustafsson

Figur 8. Installation av den falska troskeln dar fisk simmar in. Foto: Stefan Stridsman

med hjilp av plywoodskivor pa galler-
ladan for att forindra vattenhastighe-

ten nirmast ingingen till "false weir” .

* Trappan ner till fiskviigen som tidi-
gare anvindes vid manuell hivning
demonterades eftersom fisk riskerade
att stota emot stélstdllningen som var
placerad mitt i fiskvigen.

 Kanterna pé lamellerna i denilrin-
nan slipades av for att minska risken
for skador pa fisken p.g.a. eventuell
nétning.

Framtida atgéarder i fiskvdagen
Att de ovan beskrivna atgirderna har
genomforts dr mycket positivt. Sanno-
likt har de okat effektiviteten i fillan, de
har bevisligen minskat hanteringen och
okat mojligheterna for vervakning av
uppvandrande fisk. Trots detta beddms

till exempel nedanstiende atgirder viktiga

for att ytterligare oka fiskvigens funktion,

effektivitet same forbéttra fiskhilsan:

* For att skapa en sa bra anlocknings-
strom ut ur fiskvigen maste bida
lockvattenluckorna kunna éppnas
helt. Under 2012 och 2013 har inte
luckorna varit fullt 6ppna p.g.a.
den kraftiga turbulens som skapas
i lockvattenbassingen som troligt-
vis forsvérar for fisk att detektera
denilsektionens utflode. For ate fulle
ut kunna nyttja lockvattenmingden
genom de tvi lockvattenluckorna
miste en energi-eliminerare anliggas
for att reducera den kraftiga turbulens
som uppstar i lockvattenbassingen.
En tinkbar 18sning ir att bygga en
tvirgiende mellanvigg i bakkant med
bottendppning for lockvattnets ut-

fléde. Denna atgird forbattrar ocksa
fiskars mojlighet att kinna av utflédet
fran denilrinnan nir fisken simmat in
i lockvattenbassingen.

Vid hégt vattenstdnd i dlven stiger
vattennivan upp till och dven éver

de fem nedersta reglerbara luckorna
vid fiskvigens inging. Den tydliga
och kraftiga vattenstrémmen ut ur
fiskvigen forsvinner vilket avsevirt
forsvarar for fisk att detektera fiskvi-
gens inging. Detta dtgirdas forslagsvis
genom att de fem nedersta reglerbara
luckorna omkonstrueras si att det ir
mojligt att hoja troskelhdjden en me-
ter frin nuvarande hogsta troskelhojd.
Genomf6rs denna dtgird maste dven
fiskvigens yttervigg mot dlven hojas
fran lockvattenbassingen ner till de
fem luckorna. Hojningen av viggen
forhindrar dirmed vattnet att rinna
dver viggen och mojliggor en tydlig
och markerad anlockningsstrém ut
fran fiskvigen.

Vattenhastigheten genom fototunneln
maste dkas for att fisk inte ska stanna
och uppehalla sig i fototunneln vilket
intriffade 2012 och 2013. Alternativt
bér scannerplattorna flyttas fram dill
utgangsoppningen for att registrera
fisken nir de simmar ut ur fototun-
neln. Denna dndring forutsitter
ocksd att programvaran i fiskriknaren
uppdateras.

Nir vattenmingden i Klarilven
overstiger slukformégan i Forshaga
kraftverk spills 6verskottsvattnet ge-
nom spilluckorna. Vid spill anlockas
uppvandrande laxar och éringar till
omradet nedanfor spilluckorna vilket
visats i andra studier inom projektet
(se delrapport "Uppstromsvandring av
vuxen lax och oring i Klarilven”). An-
samlingen av fisk i detta omrdde kan
bli avsevird och det verkar som att
fisken da far svért act detektera fisk-
vigarnas ingangar. For att férhindra
att fisk soker sig till omradet nedanfor
spilluckorna och dirmed i mindre
utstrickning gar in i fiskvigen,
kontaktade Linsstyrelsen i Virmland
det amerikanska féretaget Smith-Root
Inc. f6r en forstudie av en elbarri-
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ir som forhindrar fisk att simma

upp mot spilluckorna. Smith-Root
genomforde ett platsbesok varen 2013
och upprittade direfter en rapport
angiende mojlig installation och pla-
cering av en elbarriir (se delrapport
“Elbarridr vid Forshaga kraftverk”).
For att fisken littare ska hitta fisk-
végarnas ingingar under perioder
med hogt fldde och mycket spill-
vatten bor ett spillschema uppriteas
dir spillvattnet i forsta hand alltid
slipps i timmerrinnan samt i luckan
nirmast fiskvigen. Forst dérefter och
om behov finns av att spilla yteerligare
vatten sldpps vatten successivt i dvriga
luckor. Spillvatten kan vara vatten
som “miste” spillas nir tillrinningen
dverstiger turbinkapaciteten eller
vatten som spills i i ndgot eller ndgra
utskov oavsetr tillrinningens storlek.
Under sommarhalvéret férekommer
perioder nir vattentemperaturen

i Klarilven stiger over 20°C. Vid
dessa tillfillen stinger Fortum (enligt
anvisningar fran Linsstyrelsen)
fiskvigen pa grund av den stress som
uppstér hos fisken i avelsbassingen
genom den héga vattentemperaturen.
Fiskvigen kan av den anledningen
vara stingd i uppemot 2-3 veckor i
foljd, exempelvis stingdes fiskvigen
av i 3 veckor under 2013 och ca 4
veckor under 2014. Under dessa
perioder sker inga upptransporter av
vild Klarilvslax och 6ring till omra-
dena uppstroms Edsforsen kraftverk.
Genom nedkylning av vattnet i
avelsbassingen under de perioder
som vattentemperaturen dverstiger
20°C skulle fiskarnas stress reduceras
och fiskvigen kan vara i drift under
hela uppvandringsisongen. Genom
kontrollerad nedkylning av transport-
vattnet skulle dven transporter kunna
ske under hela uppvandringsperioden.
En forindrad hanteringsrutin av den
fisk som fangats i avelsbassingen ir
nddvindig. Fisk ska inte havas frin
avelsbassidngen eftersom hivning
skadar fiskens yttre skydd och okar
risken for sekundir svamppévixt. En
alternativ 18sning 4r att konstruera

en likadan 16sning som i fiskvigen
dir fisk simmar in genom en falsk
troskel. Direfter kan fisk av sig sjilv
simma upp genom ett liglutande
rorsystem upp till “markplan” for att
dir registreras, sorteras och eventuellt
mirkas. Detta medfor att fisken aldrig
behéver hanteras manuellt forutom
om mirkning ska utforas. Lastning
till lastbil bor ske pd samma sitt,
d.v.s. utan manuell hantering.

* Under uppvandringssisongen ir det
viktigt att transport till omradet upp-
stroms Edsforsen kraftverk sker med
titare intervaller in vad som hittills
varit praxis. Detta for att minska den
stress och effekterna dirav som sanno-
like blir foljden av att gd i en bassing
med miénga, ibland hundratals, andra
fiskar i upp till en vecka (Iwama et
al. 1997, SVA 2014). Dessutom fir
antas att risken for bade direkta och
indirekta sjukdomar 6kar ju lingre tid
fisken gar i bassingen.

* Si linge upptransporter sker och
andra atgirder visat sig otillrickliga
for att minska andelen fallbacks bér
utsittningsplatsen uppstroms Eds-
forsen justeras. Optimalt 4r att fisk
transporteras upp till forsta tillgangli-
ga forsomrade for att i méjligast man
undvika s3 kallade "fallbacks” d.v.s.
att fisk efter utsittning slipper sig
nedstréms och fastnar nedstroms ett

Upp-

stromsvandring av vuxen lax och oring

i Klariilven”).
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kraftverk (Se dven delrapport

SUMMERING
Atgirder bor vidas vid Forshaga cen-
tralfiske for att optimera fingsten av lax
och 6ring. Detta ir viktigt dels for fis-
kens egen vilfird, fér att 6ka mingden
lekfisk pa lekomradena uppstroms Eds-
forsen och ur ett genetiske perspektiv ar
det viktigt att fillan 4r sa effektiv act den
fingar upp hela populationernas gene-
tiska bredd, och dirigenom na hallbara
stammar pa lang sike (se delrapporterna
om Genetik).

Atgéirderna ar viktiga for att minimera
fiskens stress och utsatthet for sjukdomar.
Dagens delvis manuella hantering/

havning, férvaring i upp dll en vecka
innan transport i en bassing med manga
andra fiskar samt sjélva transporten
uppstréms ger sannolike en 6kad stress-
nivé hos fisken. Detta kan ge negativa
effekeer pé fiskens vilfird via till exempel
sjukdomar, minskad tillvixt samt
minskad reproduktionsframging (Barton
& Iwama, 1991; Iwama et al. 1997).
Mot bakgrund av ovanstiende samt att
det i just detta specifika fall dven handlar
om forhillandevis f3 vilda lekfiskar av en
virdefull och kraftigt decimerad laxpo-
pulation, bor verksamheten i Forshaga
anpassas sd att stressnivan pa fisken
minimeras for att den pd s sitt ska nd en
sa bra vilfird som mojligt (bade under
forvaring och under transport men dven
efter att fisken aterutsatts).

Det kan vara tveksamt om dagens
delvis manuella hanteringssystem och
forvaring av vild lekvandrande fisk i
Forshaga ir helt forenlig med svensk
djurskyddslagstiftning (Djurskyddslagen
1988:534). Lagen inbegriper forvisso
inte vild fisk direkt, men da en vild
fisk har fingats omfattas den av lagen
(1'S) och ska dirmed behandlas enligt
densamma (Jordbruksverket muntligt.).
Foljande lagrum kan vara relevanta i
sammanhanget:

2 § Djur skall behandlas vil och
skyddas mot onédigt lidande och
sjukdom.

4 § Djur skall hillas och skotas i en
god djurmiljé och pa ett sidant sitt
att det frimjar deras hilsa och ger dem
mojlighet att bete sig naturligt.

5§ Djur fir inte 6veranstringas. Inte
heller fir de agas eller drivas pa med
redskap som litt kan sara eller pa annat
satt skada djuret.

Foresatsen bor darfér sammanfattnings-
vis vara att den fisk som fingas i Fors-
haga skall hindras/storas/stressas s lite
som mojligt pa sin naturliga vandring
uppat i dlven for att maximera utbytet

i form av avkomma. Detta fordrar i si
fall att justeringar gors enligt de ovan
beskrivna forslagen (eller likvirdiga med
samma effekt).
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Elektrisk fiskbarriar/avledare Forshaga

Huvudrapportforfattare; Jason Kent*
Denna sammanfattning: Par Gustafsson**
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FORORD

Denna delrapport 4r en svensk samman-
fattning av den 40-sidiga huvudrappor-
ten Electrical Fish Barrier Feasibility Stu-
dy, Forshaga, Sweden, 2014. Rapporten
redogor fér mojligheterna att anligga en
elektrisk fiskavledare/barridr nedstroms
Forshaga kraftverk i Klarilven och ar
framtagen av Smith-Root Inc. (USA)

pa uppdrag av Linsstyrelsen Virmland/
Interregprojektet ”Vinerlaxens Fria
Gang”. Huvudrapporten gir att bestilla
hos Linsstyrelsen.

SAMMANFATTNING

Rapporten beskriver projekeets
bakgrund, omfattning, preliminira
elektriska analyser och rekommenderad
utrustning for barridrerna. En preli-
minir kostnadsberikning ingdr och
inkluderar utformningen av barriiren,
lamplig utrustning och kostnader for
personal fran Smith-Root att handleda
vid konstruerandet, idrifttagning av
barridren, utbildning av personal och
utveckling av en drift- och underhalls-
plan. Berikningen innefattar dock inte

arbetskostnaden for sjilva byggnationen.

Smith-Root Inc. bedémer det fullt

mojligt och som en limplig l6sning att

med elektrisk lagvoltsgenerator med

tillhérande barriirer avleda fisken frin

att vandra mot omradet nedstréms spil-

luckorna och dirigenom leda uppvand-

rande fisk i Klardlven mot fiskvigens

ingang for 6kad effektivitet och fangst.
I huvudrapporten ingar:

* Redovisning av bakgrund och pro-
jektkrav

* Kort diskussion kring viktiga faktorer
som kan péverkar effektiviteten

* Beskrivning av Smith-Roots teknik
for fiskbarriirer

* Utvirdering av risker/fragor och be-
skrivning sikerhetskrav for barridren

* Utvirdering av alternativa placeringar
av utrustning med avseende pa:

elekerodplacering och montering

placering av fisktrappa samt sorte-
ringsanldggning

placering av pulsatorer och kontrol-
lutrustning

Simulering av elekeriska filt och
analys av dessa
¢ Smith-Roots rekommendation avse-

ende installation inklusive obligatoris-

Figur 1. Forshaga, Forshaga kraftverk och damm (bildkalla: Google Earth)
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ka och valfria delar.

* En sammanfattning av underhillskra-
ven for det rekommenderade systemet

* En sammanfattning av de sannoli-
ka kostnaderna for installation och
l6pande operativa kostnaderna for
systemet

* En beskrivning av relevanta
Smith-Rootprojekt avseende elekeris-
ka fiskbarriirer

INLEDNING, BAKGRUND OCH SYFTE
Vid kraftverket i Forshaga finns en
fiskvig och filla ddr lax och éring fangas
for avelstikt och upptransport till lek-
omraden uppstrédms Edsforsen. Flodet
fran spilluckorna kan dock skapa ett
stérande brus som tenderar att distra-
hera lax och 6ring pd uppvandring frin
Vinern, locka dem att ta fel vig och
dirmed minska majligheten att fisken
hittar fiskvigens ingidngar. Generellt
foljer uppvandrande 6ring och lax den
snabbaste strémmen vilket gor ate de
under perioder med mycket spillvatten
riskerar bli “instdngda” i omradet ned-
stroms spilluckorna enligt figur 2 och
inte hitta fiskvdgsingingarna.

?.,I'"Fl:-rshaga"- ol
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Fiskvigsingingar
Timmerriinna

Klariilven

Tuarbinvatten

Figur 2. Flygfoto 6ver Forshaga kraftverk med centrala delar utmarkta (bildkalla: Google Earth)

Fiskar ir, liksom andra djur, kinsliga
for elektriska strommar eftersom deras
muskler styrs av elektriska impulser

via nervsystemet och deras kroppar ir
elektriske ledande. Genom att strom-
sitta vattnet kan man utnyttja fiskens
kinslighet i syfte att t.ex. avleda fisk frin
oonskade omraden. Fisk som stoter pa
ett elektriske file upplever ett tilltagande
obehag om de fortsitter simma framét i
den elektrifierade zonen. For att minska
obehaget vinder fisken vanligtvis om
och simmar ur zonen. Med ritt utrust-
ning och en korrekt uppsittning av
barridrer kan man dirmed leda fisken i
onskad rikening,

Genom ménga ars erfarenhet och
forskning med elfiske och barridrprojekt
menar det amerikabaserade foretaget
Smith-Root Inc att de funnit de
konfigurationer och instillningar som
krivs for att na dnskade resultat utan ate
orsaka skada eller chock hos fisken.

Under 2013 fick dérfor Smith-Root
uppdrag av Linsstyrelsen i Virmland/
Vinerlaxens Fria Gang att ta fram en
rapport med syfte att bedéma forutsitt-
ningarna for och ge forslag pa installa-
tion av en elekerisk fiskbarridr/avledare

nedstroms Forshaga vattenkraftverk

i Klarilven. Utgdngspunkten var att
16sningen effektivt ska kunna avleda
uppstroms migrerande fisk frén spill-
vattnet och leda fisken mot fiskvigens
inging. Dirigenom bér effektiviteten
hos den befintliga fiskvigen vid Fors-
hagadammen 6ka och foljaktligen dven
antalet fangad och transporterad lax och
oring.

METODIK

Lokalbeskrivning

Platsen for det foreslagna systemet for bar-
ridr och vigledning r nedstrdms Forshaga
kraftverk i Klarilven (Figur 1). Alven ir
cirka 460 kilometer ling dir ungefdr 300
kilometer ligger inom Sverige. Alvens tota-
la avrinningsomrade 4r 11 800 kvadratki-
lometer, varav hilften i Sverige. Forshaga
kraftverk i Klarilven ir beldget ca 25
kilometer uppstroms mynningen i Vinern
och byggdes 1913. Dammen ligger vid

en tidigare fors dir en 6 strax nedstroms
delar dlven i tva faror. Dammen utgor ett
hinder for passage for uppvandrande lax
och 6ring men en fiskvig finns med dess
ingdngar beldgna mellan turbinhus/utskov

och spilluckorna (figur 2).

Analys

For en preliminir simulering av behovet

av elektriska filt och barridrer anvin-

des analysprogrammet COMSOL.

Tillsammans med platsspecifik infor-

mation som t.ex. topografl och avstand

anvindes nedanstiende ingéngsvirden

for att ta fram 3D-modeller for de olika

forslagen.

* Konduktivitet (vatten): 17 pS/cm
(uppmitt under platsbesok 6/5 2013)

* Konduktivitet (mark, sandjord): 30
pS/cm (uppskattat virde)

* Max vattendjup: 2,5 m (baserat pa
Linsstyrelsens djupkartering)

Ovriga data som anvints for analysen
inkluderar skisser och ritningar av
lokalen samt information fran Smith-
Roots foretridare som tillsammans med
Pir Gustafsson (Linsstyrelsen Virm-
land), Stefan Stridsman (Linsstyrelsen
Norrbotten), Johnny Norrgird (Fortum
Generation AB) samt Jan-Petter Enger
(Smith-Roots representant i Norge och
Sverige) besokte Forshaga 6/5 2013.

Analysen innefattar inte nigon
undersdkning av ilvens hydrologi/
hydraulik. Undersokningar av ilvens
botten har inte gjorts varfor en relative
flat bottentopografi antas i alla modeller
och simuleringar.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Utifran den nedan f6reslagna fiskbarri-
irlosningen gors bedémningen att fisk
effektivt skulle kunna avledas fran de
icke onskvirda omrddena nedstroms
spilluckorna och istillet vigledas mot
ingingen i fiskviigen, enligt figur 3.
Baserat pa modellering och évriga
fakta foreslas avledarsystemet bestd av
tva separata delar; en barridr i huvud-
faran bestiende av tre delar (B1-3), och
tre barridralternativ (A-C) i ilvens sido-
fara. Varje barridr bestér av tv parallella
stalkablar som med 6 meters mellanrum
fran varandra hinger 6ver vattenytan.
Kablarna hélls upp i vardera inden
av vertikala stod. Elektroderna, som
bestar av stélror hianger ner vertikalt i
vattnet fran stalkablarna med 1 - 1,25
meters avstind mellan varje elektrod/
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ror. Alternativt kan B3 ersittas med en
vertikal vigg som nér ovanfor vatten-
ytan. Bida alternativen skulle forhindra
att fisk nir den uppstroms beligna fisk-
vigsingdngen (se figur 2) varfor denna
ingang i sa fall kan avvecklas. Ett foto av

en liknande barridr som finns utplacerad
i Gunnison River i Colorado, USA,
visas i figur 4.

Vid B3 rekommenderar Smith-Root
att fiskvdgens vistra vigg héjs upp minst
en meter for att hindra vatten frin
spilluckorna att nd dver viggen och in i
fiskvigen. Stodet for B3 pi 6stra sidan
byggs sedan indill denna vigg. Om man
istallet for B3 anligger en vertikal vigg
(enligt figur 3) skulle denna ersitta B3.
Stédet mellan B2 och B3 kan byggas pd
den lilla 6n och som stod for B1 och B2
kan den befintliga betongpiren anvindas
eller att det anldggs ett nytt stdd i dlven
intill piren. Stodet for B1 kan byggas pa
den vistra sidan av den stérre 6n.

For att vigleda fisk frin kanalen pa

den norra sidan kan tre alternativ (A-C,
figur 3) overvigas. Alla alternativen inne-
fattar tvé parallella hingande stalkablar
med vertikala stod pa land. Alternativ

A innebir det kortaste spannet men
skulle begrinsa allminhetens dtkomst till
omridet mellan barriiren och dammen.
Ett potentiellt problem med alternativ

A idr att det skulle resultera i en ungefir
200 meter ling "atervindsgrind” for
uppstrdmsvandrande fisk. Detta skulle
18sas genom alternativ B som fir fisken
att skygga direke vid mynningen och gi
vidare uppstroms i huvudféran. Alter-
nativ B innebir dock en lingre spann-
vidd som kriver fler elektroder och stérre
stodstrukturer. Aven hir skulle detta

alternativ begrinsa allméinhetens tilltride
Figur 4. Exempel pa hangande fiskbarriar | Gunnison River, Colorado (USA). i omrddet mellan barridren och dammen.

Tabell 1. Barridrernas specifikationer

Barriar U;:g::f;::ﬁal'al;:lg? "|l))i'1 Avstand me(l::;l elektroder Elektroder per kabel Elektr;)_‘t‘if(ra glearr;)arriir
Huvudfara B1 14 1,25 10 20
Huvudfara B2 42 1,25 33 66
Huvudfara B3 8 1,00 8 16
Sidokanal alternativ A 35 1,25 29 58
Sidokanal alternativ B 81 1,25 65 130
Sidokanal alternativ C 65 1,25 52 104
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Figur 5. a) Modell av foreslagen design av barridren i huvudfaran (B1-3), b) Modellerad spanning
vid botten for huvudfarans barriar (B1-3). ¢) spanningsgradienten fran ytan till botten i huvud-

faran (B1-3)

Alternativ C undviker de eventuella till-
tridesproblemen som alternativ A och B
kan innebidra och bredden ligger mellan
A och B. Dock innebir detta alternativ
en dnnu lingre "dtervindsgrind” for
fisken, ca 200 meter lingre 4n alternativ
A (totalt cirka 400 meter).

Modellering och analys
Med hjilp av COMSOL programvara
modellerades huvudfirans barriir med

2 respektive 3 delbarridrer och alternativ
A, B och C for sidokanalen. Samtliga
utifrdn ett hogflodesscenario med 2,5
meters vattendjup. Berikningarna for
respektive barridr presenteras i tabell 1.
Den matematiska simuleringen visar
till exempel spanningsgradienten i
vattenmassan. Som ett exempel visas
i figur 5a den féreslagna designen for
huvudfirans barriidr med tre delar
(B1-3). Figur 5b illustrerar modellens

utfall vad giller det elekeriska spin-
ninggsfiltet nira botten péd 2,5 meters
djup. Baserat pa forskning och tidigare
erfarenheter av utformning och tillimp-
ning av elekeriska fiskbarridrer krivs en
spanningsgradient om minst 1,0 V/cm
for att ge en siker och effektiv barridr
anpassad for uppstrémsvandrande lax
och 6ring. Utfallet frin modellen visar
att gradienten r hogre 4n s pd alla
platserna (Figur 5¢). Liknande 3D-fi-
gurer och diagram finns f6r samtliga
barridrer och alternativ (B1-3, alternativ
A-C) (se huvudrapporten).

Begransningar
Det bér noteras att avledning av fisk
inte dr mojligt nir héga floden leder
till att vatten ndr ovanfor eller runt
barridrerna. Dirfor bor den slutliga
utformningen av barridrerna inkludera
den statistiska sannolikheten fér sidana
oversvimningar under barridrens drifts-
period samt vara utformade for att fung-
era vid sd hoga fléden som majligt.
Designen av foreslagen elekerisk
fiskbarridr vid Forshaga krv idr anpassad
for uppstromsvandrande vuxen lax och
oring.

Kostnadsberdkning

Nedan redovisade kostnader inklude-

rar design, inkép och driftsittning av

nédvindig utrustning frin Smith-Root.

Kostnadsberikningen inkluderar dock

inte sjilva barridrerna med fundament,

stalkablar och elektroder.

* Detaljerad utformning, konstruk-
tionsritningar samt férdjupad
elektrisk filtstudie: 510 000 kr (78
400 USD)

* Utrustning (se specifikationer i hu-
vudrapporten, berikningen utgér frin
en barridr i huvudfiran med tva delar,
B1+2+vigg samt alternativ B i sidofé-
ran): 2 400 000 kr (365 300 USD)

¢ Drift/ménad: 2000 kr (2000 kWh, 1
kr/kWh)

e Overvakning och underhall (4r 1):
26 000 kr (4 000 USD)

¢ Overvakning och underhall (fran ir
2): 71 500 kr/ar (11 000 USD/4r)
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Fiskevardsplan for lax och oring i Klardlven

med bifloden

Tony Sahlberg
Lansstyrelsen i Varmlands lan

Denna rapport redovisar i grova drag
bakgrund, &tgirdstyper och omfartt-
ningen av den restaurering av Klarilven
och dess svenska bifloden som bedéms
nédvindig for ate sa langt det dr mojligt
dteruppbygga systemets produktion av
lax och éring. Rapporten 4r en samman-
fattning av huvudrapporten: Fiskevards-
plan fér lax och éring i Klarilven med
bifloden, framtagen inom projektet
"Vinerlaxens fria ging”.

SAMMANFATTNING

Klarilven samt dess bifléden ir starke
paverkade av rensningar efter flott-
ningsepoken samt kraftigt utbyggda
for vattenkraftsindamal. Fér att kunna
behélla stammar av de hotade stam-
marna av klarilvslax och éring krivs
dtgirder for att optimera de omrdden
som fiskarna kriver for lek och uppvixt.
Vandringsvigar och minimitappningar
behdvs for att lax och 6ring skall kunna
dteretablera de vattendrag dir de for-
svunnit eller minskat kraftigt.

Fiskevardplanen innefattar 28
delavrinningsomraden utgérande
bifléden till Klarilven, samt huvud-
faran fran Edsforsen upp till torrfaran i
Héljes. En del av avrinningsomrddena
innehéller fler 4lvar, varfér det totala
antalet dlvar som ingdr ir 45 st. Hela
Klarilven ir klassad som nationellt
sarskild virdefull av bade Natur-
vardsverket och Havs- och Vatten-
myndigheten och flera omraden ir
klassade som Natura-2000 omraden,
samt i vissa fall reservat eller patinkta
reservat.

Produktion av lax och 6ring ir bero-
ende av att det finns limpliga biotoper
for lek och uppvixt. Biotoprestaurering
av rensade vattendrag, 6ppnande av
sidofaror samt anldggandet av fiskpas-
sager gor att produktiva omriden kan
iterskapas. De preliminira resultaten
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visar att biotoprestaurering behovs pa
en stricka om totalt 127,6 km vatten-
drag, férdelat pa 15 km i Klarilvens
huvudfara, 75,1 km i dess bifloden,
och 37,5 km i Uvésystemet. Till detta
kommer 13 dammutrivningar och 17
fiskvigar i bifloden med Uvins vatten-
system. Aven minimitappning behovs
i torrfaror och andra hért reglerade
vattendrag. Aven redan biotoprestau-
rerade vattendrag bér ses dver for
kontroll av lekomriden och restaure-
rade omridens kvalitet.

I kombination med restaurering och
atgirder vid kraftverken kan stédut-
sittning eller aterintroduktion goras
dir habitaten si erbjuder och behov
finns. Uvasystemet ir helt utarmat av
rensningar och utbyggnader for kraft-
industrin. Om &tgdrder sitts in i hela
avrinningsomradet kan stora arealer
oppnas upp igen for smoltproduktion,
vilken sannolikt méste startas upp via
utsdttningar av rom/yngel.

I vissa vattendrag finns det redan
idag lekande lax och vinervandrande
oring, eller dtminstone forsok till lek.
Det giller frimst omradet uppstréms
Forshaga dir fisk slipps 6ver dammen
och kan férsoka hitta limpliga lekom-
raden. Dessa vattendrag bor inven-
teras for att se om lek férekommer.
Vattendrag i hela dlven dir lek kan
forekomma men ingen fangst av lax
pavisats eller dir inget elfiske fore-
kommer bér inventeras pd lekomriden

och eventuell lekfisk.

INLEDNING

Vinern ir ett svenskt innanhav som
innehaller bade lax och éring av tvi
skilda stammar. Stammarna ir namn-
givna efter de tillfléden fran vilka

de hirstammar, Klarilven och Gull-
spangsilven. Laxen i Vinern 4r en av fi
stammar i Virlden som lever hela sitt liv

i sétvatten. De tva stammarnas existens
ir dock hotad av att de inte lingre nir
sina naturliga lekplatser pa grund av de
vattenkraftverk som spirrar av huvudfa-
rorna. Detta faktum gor dven att gamla
lekplatser beldgna i bifldden mellan
kraftverken inte ir tillgingliga fér vand-
rande fisk. Aven konsekvenser av flott-
ningen i form av rensning, springning
och i vissa fall omgrivning av vattendrag
har forstore gamla lek- och uppvixtom-
riden och reducerat produktionen av
lax och éring i systemet.

Historiske sett har lax och éring
vandrat upp i Klarilven och Trysilelva
samt bifloden i tusental. I bérjan
av 1800-talet fingades till exempel
uppemot 30 000 laxar och éringar/ar i
Deje och dven fingsterna i Trysildlven
var enligt flera killor omfattande
(Piccolo 2012). Det forsta kraftverket
i huvudféran byggdes 1906 och
foljdes snart av fler i de outbyggda
forsarna. Fiskens naturliga vandring
blev stoppad. Det kraftbolag som #ger
kraftverken har sedan 1930-talet dérfor
enligt vattendom varit alagda att kora
lekfisk med lastbil frin Deje/Forshaga
till uppstroms Ekshirad for naturlig
reproduktion pa aterstiende omriden.
I och med att utbyggnaden av Klar-
ilven fortsatte dimde dock kraftverken
upp fler forsar och strommar som
var naturliga lek- och uppvixtom-
raden for lax och 6ring. Uppstroms
Krakeruds kraftverk i Klarilven fanns
till exempel tva forsar, Lissmyrforsen
och Sigfridsforsen. Dessa ligger numera
under Krakerudsdammens yta. Aven
Holjesmagasinet dimmer upp ett
flertal gamla forsar som var viktiga
lekomraden. I takt med utbyggnaden
sjonk fingsterna av vild lax och éring
successivt under hela 1900-talet. I
bérjan av 70-talet fingades endast ett
par hundra lax och 6ring. Idag fangas



Bild 1. Aktuella bifléden med hela avrinnings-
omraden. Svarta=uppstroms Edsforsens
kraftverk, Bld=nedstroms Edsforsens kraftverk,
Roda=Uvasystemet (mynnar mellan Skoga och
Krakeruds kraftverk).

och transporteras mellan 300-1200
vildproducerade laxar och éringar per
ar och trenden ir okande.

Under de sista arhundranden har
vattendrag blivit allt mer fragmenterade
pa grund av rensning for flottningens
skull och utbyggnad f6r vattenkraft.
Detta har inneburit att fiskfaunan i
vattendragen har utarmats och i vissa
fall forsvunnit helt. For att undvika ate
fiskfaunan i Klardlven med bifléden tar
for stor och kanske oreparabel skada
bor dtgirder sittas in for ate dterstilla
skadade vattendrag. Vissa vattendrag
uppstroms Edsforsen pavisar idag
lax vid elfiske. Det ir oklart om det
forekommer lek i dessa eller om det ar
mindre fisk som vandrar upp for att
komma till mer impliga biotoper.

Biotoprestaurering av rensade
vattendrag krivs for att skapa eller hoja
virdet av limpliga biotoper for lax och
oring. Generellt sett bestar restaure-
ringen framforallt av att block, sten
och grus aterfors till firan, att holjor
och trosklar skall skapas, att dod ved
liggs ut, att viktiga sidoféror 6ppnas
upp igen och att det pa berorda platser
skapas lekomraden.
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Bild 2. Laxlokal i Oran vid Karrbackstrand. Foto: Tony Sahiberg

METODIK

For att kunna gora en fiskevérdsplan
miste en hel del data anvindas och
sammanstillas. For att till exempel be-
rikna produktionen har elfiskeregistret
anvints. Fangsten/100 m? har anvints
for att rikna ut produktionen/hekrar
fore och efter dtgirder. Dir inget elfiske
utforts eller om data ér for gammalt
har elfiskeregistrets jimforelsevirden
utnyttjats.

Totalt omfattar planen 28 bifloden
samt huvudfiran frin Edsforsens
kraftverk till torrfaran i Holjes. Vissa
av biflédena innehaller i sin tur flera
vattendrag varfor 45 skilda vattendrag
har granskats fram till forsta natur-
liga vandringshindret. Lansstyrelsens
biotopkartering samt filtbesok har
anvints for att kontrollera rensningsgrad
och lax/6ringbiotoper, och med detta
som grund har restaureringsbehovet i
Klarilvens bifléden bedomts. I vissa
av vattendragen har inte hela strickan
biotopkarterats, i dessa fall har endast
den karterade delen anvints till planen.
I vissa fall har det som klassats som
definitiva naturliga hinder i kartering-
sunderlaget dubbelkollats. Med dessa

data som bas har arealstorlek riknats ut
fore och efter olika dtgirder.

Linsstyrelsen i Virmlands kalkdatabas
tillsammans med SMHI:s vattenwebb
har anviints for identifiering av avrin-
ningsomraden och dess vattenkemi. For
att bedéma den historiska fiskfaunan
och dess utbredning i aktuella omriden
innan utbyggnader och rensningar har
Cederstroms inventering frin 1895
varit det huvudsakliga dokument som
anvints. Undersokningar fran Karlstads
universitet har varit behjilpliga for
berikning av smoltproduktion och antal
lekfisk som behévs.

Produktionen har beriknats med
hjilp av elfiskeresultat i stérsta mojliga
man. Jimforelsetabeller har anvints dd
inget elfiske utfdrts eller att data ir for
gammalt. Produktionen innan dtgirder
i huvudfiran ir beriknad pa uppkérda
laxhonor under en 10 ars period,
med ett medel pa 419 honor och en
medelvikt pa 4 kg. Data efter atgirder
ir himtade fran delrapporten "Vilken
potential for laxproduktion har Femund-/
Trysil-/Klarilven?” f5r huvudfiran
och upprikning enligt Avery (2004)

i biflden. Alder for smoltifiering ar
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Tabell 1. Laxforande vattendrag med sista drets elfiskeresultat/100 m2 langs hela vattendraget.

Héljan 2013 5

01

33,6

75

74,3

Hynnan 2011 1

0.2

0.2

29

Kvarnan 2013 1

09

134

88

Oran 2013 1

26,5

64,9

Tasan 2012

4,1

0,7

Néckan 2013

2,2

312

2,2

Likan 2009

11

2,8

Famtan 2012

03

191

15

32

Varan 2009

77

Halgan 2012

4,2

0,7

RPlrRr RPN R |PR

Acksjoalven 2012

71

0,5

53

15

Tabell 2. | fiskevardsplanen ingadende bifléden med och utan laxférekomst idag.

Stora Tandan

Varan

Havsvallen

Héljan, Hynnan

Kvarnan

Oran

Tasan

X | X | X | X

Lettan

Nackan

Vingan

Likan, Langlikan, Tvarlikan

Femtan

varan

Stéen

Vangan

Halgan

Gotan

Acksjoéalven

XX | X[ X | X[ X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X

Noret, Hinnan, Grundan, Tvargrundan

Uvan

Uvans bifloden*

Svartan-Algsjébacken

Lovisebergsalven, Vdjan

Enan

Kvarnbacken

Vagsjéan

Ranan

Kvarntorpsan, Gardsjodlven

X[ X | X | X|X|X|X|X|X]|X

* Hagalven, Galldlven, Knodlven, Musan, Orsjébécken, Bredsjéélven,

Lovan, Tranebergsdlven, Klammaalven och Laggalven
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beriknad till tre &r. Smoltproduktionen

har beriknats med hjilp av formeln:

* S= (PxQ(T))

* S= Smoltproduktion

¢ P= Andel >1+ som blir smolt iret
efter

* Q= Andel >0+ under elfisket

e T=Tithet >0+/100 m2 under elfiske

De siffror som satts in i formeln ir

sista tillgingliga elfiskeresultat for varje

biflode.

RESULTAT & DISKUSSION

Av de 28 bifléden som finns omskrivna
i rapporten dr 18 beligna uppstroms
Edsforsens kraftverk, i vissa avrinnings-
omraden finns fler vattendrag med
eftersom de utgdr bifldden till biflden.
Av de 18 vattendragen uppstroms Eds-
forsen rinner tre ner i Holjessjon och 4r
aktuella for lax om effektiva losningar
for bdde uppstroms och nedstromsvand-
ring kan ordnas f6rbi Héljes kraftverk
eller om lekfisk kérs upp uppstroms
Holjesmagasinet.

Lax har pétriffacs i 11 bifloden (tabell
1), om lek skett eller om det 4r unga
fiskar som simmat upp i bifléden ar
oklart. Forekomsten visar inda att flera
bifloden dtminstone ir viktiga for lax
och oring som uppvixtomraden.

I stort sett alla bifldden ir paverkade
pa ett eller annat site dir flottledsrens-
ning utgor det storsta problemet. Av de
28 biflédena i rapporten ir det endast
fem som ir orensade (Go6tin, Hinnan,
Vagsjoan, Vingan och Oran). Alla
andra ir paverkade av rensningar och i
ménga fall dven dammar, kraftverk och
nolltappningar. Uppstréms Edsforsen
har biotopvard utférts i vissa dlvar samt
i huvudfiran. Baserat pa att elfisken
i nagra av dem visat relativt hoga
titheter har lax troligen lekt i nagra
av dem. I Holjan har det dven fingats
laxungar langt uppstroms mynningen
och lekande lax har lokaliserats via
radiomirkning.

Biotopkarteringen pévisar att det
stora problemet ir brist pd lekomriden
i minga vattendrag. En inventering
av specifikt detta bor dirfor goras,
Eftersom en genomférd biotopvard
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kan forindra sig under drens ging Tabell 3: Sammanfattning av dtgarder i Klardlven med bifléden. *inklusive en uppsamlingsanord-

pga. islossning och hdga flsden ir en ning for smolt och kelt i Varans utlopp.

kontroll med efterfoljande korrigering
av dessa nédvindig.
Ett system, som kan kallas Klar- Biotopvard km 54,3 375 208 20 1476
dlven i miniformat, 4r Uvan i Hagfors )
P . Dammrivning, st 3 7 2 16
kommun. An dr mycket kraftigt
paverkad av rensningar och frimst Fiskvag, st 4 1 5 19
utbyggnad for vattenkraft. De forsta Ekologisk tappning, st 2 9 1 3 13
utbyggnaderna startade troligen pa
yggnaderna s rofigen p Elfiske, lokaler 43 18 35 8 104

1700-talet for jirnframstéllningens
skull. Huvudfaran ar torrlagd vid alla Kalkning, omraden 2 1 3
kraftverk, allt vatten fors via kanaler Kontroll Lekfisk 3 > 5
och tuber till kraftverken. Om huvud- ]

o o Lekgrus 5 1 7
faran restaureras med hjilp av bade g
biotopvird och minimitappning skulle Inventering 7 4 5 16
mellan 20 000 och 40 000 smolt kunna e 3 3
produceras. Om iven dess bifloden far

. . .. o Stédutsattning Ja Ja Ja Ja
fria vandringsvigar och restaureras pa
samma sitt kan yteerligare 5000-7000 Rivning av pir ns Deje krv 1 1

smolt produceras. For att f& snabb fart
pa produktionen bér stddutsittningar

rom/yngel/lekfisk goras. I ménga av skyddade omréiden for en siker uppvixt.  dagens elfiskeresultat (Avery 2004).
Uvéns bifloden har 6ringstammen P4 samma sitt kan lekgrus liggas ut Tabell 3 visar en sammanfattning
forsvunnit pd grund av rensningar och dir karteringen visar brist pi denna pa foreslagna dtgirder uppdelat pa
kraftverksutbyggnad. Hela Uvasystemet  fraktion. Sidofaror bér 6ppnas upp i omraden upp och nedstroms Edsforsen,
har en stor potential f6r produktion av Klarilven. Aven de som 6ppnades och samt Uvén med bifléden och Klarilven
bide lax och 6ring, kan bli ett attraktive  forsags med trummor under restaure- som egna objekt.
omride for sportfiske. En del av Uvan ringen i borjan av 2000-talet.
ligger i Dalarnas lin, dir dven storre Dammutrivningar eller fiskvigar 4r ett Ovriga atgirder
bifloden finns. Dessa ir inte biotopkar- krav for att f3 fisk att ateretablera omraden I stort sett alla bifloden ir kalkade och
terade sa storleken pd produktionsom- dir de numera dr forsvunna. Vissa vatten-  ingar i Lansstyrelsens kalkningsprogram.
riden ir okiinda. Linsstyrelsen i Dalarna  drag 4r forstorda och starkt fragmenterade  Fér ndrvarande ér det sex vattendrag
avgor huruvida fragan ska drivas om av utbyggnad och rensningar. Manga som inte kalkas som skulle kunna utgo-
dtgirder i berdrda delar av Dalarnas lin.  gamla dammar som anviindes inom flott- ra potentiella laxvatten i framtiden. De
Dagens produktiva delar av Klaril- ningen har idag ingen stérre nytta. Vissa bifloden uppstroms Edsforsen som inte
vens huvudfira (strickan Vingingssjon flottningsdammar har dock dvergat dill kalkas idag ir Stéen, Vingdn, Lettan och
— Héljes) har en ngot bakvind uppdel-  att anviindas inom kraftindustrin, om inte ~ Kvarnan. De tre sistnimnda kan mycket
ning da lekomradena i den hogsta utrivning dr ett alternative bér fiskvagar vil vara laxlokaler redan idag men dir
habitatklassen framférallt ligger pa anldggas. surt vatten sannolikt utgdr ett problem
den nedre delen, uppstréms Vinging- Aven minimitappning och annan for éverlevnaden av bide rom och yngel.
sjon, och de bista uppvixtomridena ekologisk flddesreglering behdvs pa Kvarnan har elfiskats och laxyngel har
framforalle ligger lingre uppstroms (Se maénga platser eftersom dir vatten fors pavisats, dock i liga titheter och med
dven delrapporten om ” Vilken potential over i kanaler eller tuber till kraftverken ~ mycket smé individstorlekar. Biflodet
[for laxproduktion har Femund-/Trysil-/ bildas torrféror som skulle kunna utgéra ~ Vingdn har mycket fina biotoper och
Klariilven?”). Relevant biotopvérd bor produktionsomriden. Dessa bér dirfor ritt geografiska lige for att kunna bli
dirfor sittas in ddr undersdkningarna dterstillas sd langt som méjlige och ett laxproducerande vattendrag. Detta
visat att vissa viktiga substratklasser forses med en minimitappning som gér  forutsitter dock att kalkning inleds
ir underrepresenterade. Vid dagens att fisk kan uppehalla sig for lek och eftersom vattenkemiska analyser visar pd
lekomréiden bor till exempel kluster uppvixt i de gamla forsarna. mycket laga pH-virden.
av stora stenar och block ldggas ut for Vid ritt utford biotoprestaurering Rubriken “kontroll lekfisk” i tabell
att skapa gémslen och standplatser for skulle antalet yngel och smolt kunna 3 innefattar flera olika moment. I de
lax- och 6ringungar. De far di mer oka till mer 4n det dubbla jamfért med vattendrag dir laxungar pévisats via

| 241



elfiske dr det oklart om lek forekommit
eller om det 4r yngel som vandrat upp
fran huvudfiran. Dir bor en kontroll
av eventuellt uppstigande lekfisk goras,
eventuellt via radiomirkning for att
studera var och om de leker. Vissa redan
biotopvirdade vatten lider fortfarande
brist pa lekomraden enligt biotopkarte-
ringen. Dessa omraden bér lokaliseras
och étgirdas med utliggning av lekgrus.
Stodutsiteningar av rom eller yngel
kan vara en viktig atgird. Lax- och
oringungar som klicks eller vixer upp
pd en viss plats blir priglade pa just det
vattnet och atervinder dit. Dirfor bor
rom eller yngel sittas ut i vissa limp-
liga bifldden for att pé sa site fa iging
dtervandring och naturlig lek dven pd
dessa platser. Aven i huvudfiran kan det
pa utvalda limpliga lokaler ske stodut-
sdteningar for att pd detta sitt snabbt
oka produktionen och via dtervandring
och naturlig lek 6ka dagens utbred-
ning. Biotopkarteringen har visat att
det finns fler omréden 4n idag som 4r
lampliga produktionsomriden for lax
(framforallt pa strickan Vingingsjon
— Holjes) varfér malet bor vara att i
framtiden f3 iging lek pd sd stor yta
som mojligt lings hela strickan. Dessa
atgirder forutsdteer dock att atgirder
vidtagits vid kraftverken for att 6ka
overlevnaden under savil ned- som
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Klarilven ir relativt lag jaimfort med
andra stammar, sirskilt havsvandrande.
Detta gor att antalet romkorn/hona blir
lagre. Medelvikten pd uppkord lax har
okat frén 3,7 kg till 4,6 kg bara under
de senaste dren, sannolikt en konskevens
av att det under méinga ar inte kordes
upp lax 6ver 5,5 kg upp till lekplatser-
na, vilket dock gérs sedan 2012. Detta
skulle dven kunna innebira att smolt-
produktionen 6kar.

Via elfiskeregistret kan man utldsa att
fordelningen av lax mellan huvudfara
och bifléden ir ca 30 % lax i biflédena
och ca 70 % lax i huvudfiran. Denna
fordelning har anvints for att berdkna
produktion och antal lekfiskar som
behovs koras upp vid olika scenarior.
For Uvasystemet finns inga uppgifter
om elfisken senare in 1993, dessa
gjordes dessutom i mindre vattensam-
lingar i torrfiran. Inga ildre uppgifter
om hur mycket 6ring och eventuell lax
som fanns i Uvéns system finns heller
ace tillgd.

I och med att dtgérder sdtts in okar
vattendragens produktionsformaiga.
Tabell 4 visar en berikning utifrin
elfiskeregistret och dess jimforelse-
virden. Siffrorna visar den produktion
som enligt utférda berdkningar ar
mojlig. Detta kan skifta bide uppat
och nedat beroende pa naturlig

Totalt antal smolt/ha fore atgarder
® Totalt antal smolt/ha efter atgarder
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Figur 1. Antal smolt/hektar fore och efter
atgarder

i laxférande dlvar forindras naturligt

uppstromsvandring,. vattenforing, temperatur och allminna genom dren, eller fére och efter en bio-
lekf6rhéllanden. topvirdande insats. I berérda bifléden
Produktion Antalet smolt/hekrar dr ett matt som giller detta frimst biotoprestaurering.

Medelvikten pa lax och 6ring frin

anvinds for att se hur produktionen

I huvudfiran giller det frimst antalet

Tabell 4: Arealer, den totala produktionsformagan i omradet, fore och efter dtgarder. Beraknat pa elfiskeresultat och antalet uppkord lax.

Lampliga biotoper Fore atgard 83 0 376 459
Efter atgard 131,88 70,77 431 633,65
Smoltproduktion fére atgarder 1 % dverlevnad rom-smolt. Teoretiska férhallanden Lax 15152 0 81102 96 254
Smoltproduktion fére atgarder 1 % dverlevnad rom-smolt. Faktiska férhallanden Lax 3779 0 22 626 26 405
Oring 8819 0 6042 14 861
Smoltproduktion efter atgarder 1,5 % overlevnad rom-smolt Lax 17745 25477 215853 259075
Oring 41 405 16 985 57 683 116 073
Total smoltproduktion efter atgarder 59150 42 462 273536 375148
Antal lekande laxhonor 191 270 2321 2782
Antal lekande 6ringhonor 900 200 1254 2354
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Figur 2: Antal fisk som behdvs kdras upp i Klardlven vid skilda varden av bortfall av honor

Bild 3: Kelt pa nedstrémsvandring vid Edsforsens kraftverk varen 2012. Foto: Tony Sahlberg

uppkérda fiskar, samtidigt till viss del
dven biotoprestaurering. Figur 1.
Figur 2 visar antalet lekhonor i Klar-
ilven, samt det extra antal honor som
miste tillféras vid skilda virden av bort-
fall i form av fallbacks, fiske och annan
dédlighet. Vid dill exempel en effektiv
lekpopulation pé ca 80 % av det totala
antalet upptransporterade honor behévs
ytterligare X antal fiskar koras upp.

De faktorer som i dag gor att en
stor del av den uppkorda fisken inte
kommer till lek méste forindras.

Andelen fallbacks och uppskattad fangst
inom sportfisket utgor tillsammans en
forlust pa ca 40 % av transporterad

fisk. Denna andel tillsammans med
antalet upptransporterad fisk frin 2012
innebir att av totalt 205 honor kommer
endast 123 honor att leka. Vilket i sin
tur innebdr att fler fiskar méste fangas

i fillan vid Forshaga och transporteras
upp till lekomradena. For att komma till
ritta med fallbacks-problemet bor man
t.ex. testa att flytea platsen dir de sldpps
ut efter transport lingre uppstroms.

Klarilvens huvudfra har en beriknad
produktionsforméga pa 400-600 smolt/
ha. De teoretiska berikningar som gjorts
ir pa en produktion pé 250 laxsmolt/
ha vid en éverlevnad rom-smolt pa 1

% rom-smolt fore atgirder och 520
laxsmolt/ha efter dtgdrder med en
overlevnad pa 1,5 % rom-smolt. Vid
biotopvirdande atgirder kan detta even-
tuellt 5ka innu mer. Okningen gor att
produktionen kan mangdubblas och att
stammarna av lax och 6ring kan ni en
stam som 4r livskraftig och 4ven skulle
klara av ett uttag. Antalet uppkérd fisk
kan iven minskas om 6verlevnaden

av yngel och smolt 6kar. I dagens lige
forsvinner ca 40 % av uppkérda fiskar

i form av fallbacks, sportfiske, annan
dédlighet och fiskar som helt enkelt inte
leker (se delrapport "Uppstrimsvandring
av vild lax och oring i Klarilven”).

Osdkerheter och behov av
ytterligare underlag

Vi kinner inte till den exakta siffran

for overlevnad rom-smolt eftersom
tithetsberoende kurvor dnnu inte finns
framtagna for Klarilven. Vi har darfor
utgdtt frdn en timligen lag men allmint
anvind dverlevnad frin rom till smolt
pa 1 % (ICES 2013). For Klarilvens del
skulle detta innebira ca 62 utvandrings-
fiardiga smolt per hona. Vid en for-
bittring av uppvixtmiljdernas kvalitet
kan detta okas och dirmed uppnis en
hégre smoltproduktion per lekande

fisk (kanske uppemotl1,5 — 2 %). En
forindring p4 bara nigon procentenhet
gor att produktionen skulle kunna 6ka
dramatiske. Det dr ddrfor viktigt att i
framtidens forvaltning dstadkomma
ilvspecifika kurvor f6r hur manga smolt
som dlven och bifloden kan produce-

ra utifrin ett visst antal romkorn (s
kallade ”stock-recruitment-kurvor”, se
dven delrapporten om ” Vilken potential
for laxproduktion har Femund-/Trysil-/
Klariilven?”)

Vid biotopkartering bedéms
oringbiotopernas kvalitet utefter en
normalvattenforing. Bra biotoper kan
ddrfor finnas som dels kan forbittras
avsevirt med hjilp av biotopvird men
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Bild 4: Upprensat material i Famtan. Foto: Tony Sahlberg

dven genom att tillrickligt med vatten
slipps fram (minimitappning). Bristen
pa vatten under vissa delar av aret
kan i realiteten gora att minga av de
omraden som karteringen bedémt som
bra miljoer for lax/6ring egentligen
ir improduktiva. Hur minga hektar
limpliga biotoper som numera dr
indimda av dammar dr mycket svirt att
veta men i vissa omriden kan det vara
stora arealer som kan friliggas vid en
eventuell dammutrivning. Likasé skulle
undersokningar sikrare kunna kvanti-
fiera effekterna av minskad reglerings-
paverkan p3 lax- och éringproduktion.
Vissa delavrinningsomraden
innehdller sjdar genom vilka framtidens
smolt maste passera pd sin vandring
nedstrdms. De flesta sjoar ir oligotrofa
och steniga skogssjdar dir titheterna av
predatorer ir relativt lig. Mindre giddor
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som skulle kunna ta mycket smolt har
dessutom sina fddoséksomriden relativt
nira land dir smolten i huvudsak

inte vandrar. Ett av omradena har tvd
eutrofa sjdar med bide gidda och gos.
Om bra férhéllanden (hogt flode) rader
vid utvandring, uppehaller sig smolten
en kortare tid i lugnvatten och har en
snabbare vandringstakt. Detta gér att
fler kan éverleva utvandringen. De
studier som gjorts pa smoltdverlevnad

i sjoar och dammar ir inte direke
applicerbara pd nigot av de bifléden
som beskrivs i planen. Studierna ir
frimst gjorda i mindre bickar med
byggda dammar samt anlagda vitmarker
och visar allt mellan ndgra f3 % och
uppemot 80 % mortalitet, beroende pd
lokala forutsittningar. Det finns dirfor
ett behov av att genomféra liknande
dverlevnadsstudier inom de aktuella

avrinningsomréidena fr att fa ett bra
virde pd smoltférlusterna vid utvand-
ring genom just virmlindska sjoar
och magasin. Aven fiskitande faglar
riknas in bland smoltens predatorer. I
skogstrakterna férekommer dessa arter
i mindre antal 4n till exempel nira
Vinern. Just Klarilvens utlopp i Vinern
kan vara en flaskhals dir minga indi-
vider av flera fagelarter (t.ex. skarv och
skrak) hickar och prederar pé lax- och
oringsmolt.

Produktionen ir utriknad med
hjilp av elfiskeresultat, fsrutom
vattendrag dir inga elfisken utfdrts.
Dir har elfiskeregistrets jamforel-
sevirden anvints. Problemet med
metoden ir att det inte gér att kont-
rollera om fdngad éring 4r av vand-
rande eller stationir typ. Eftersom
biflédena i planen endast omfactar



strackan fram till forsta naturliga
vandringshindret har den fingade
oringen i rapporten bedémts som
vandrande. Ett annat sitt 4r att titta
pa de jimforelsevirden som finns och
med hjilp av dessa rikna ut trolig
smoltproduktion.

Nir vandringsvigar byggs forbi
hinder kommer inte all uppvandrande
fisk att gd in i fiskvigen for vidare
vandring. I en bra utformad och
placerad fiskvig inklusive lockvatten
etc. kan man forvintas sig att 94 %
eller mer av fisken hittar upp i trappor
och omlép fér fortsatt vandring till
lekplatserna. Detta dr en viktig sak att
tinka pd i valet mellan fiskvdgar och/
eller upptransporter for att till exempel
nd uppsatta lekbestindsmal.

Slutsats
Med féreslagna dtgirder i bide Klar-
ilven och dess bifléden kommer stora
arealer bra biotoper att kunna utnyttjas
for produktion av lax och oring. En
del ytterligare undersokningar behévs
sannolikt i de utbyggda biflodena.
Produktionen kan komma att cka
dramatiske vid ritt typ av dcgdrder i
kombination med att antalet uppkorda
lekfiskar 6kar. Detta forutsitter i sin
tur att éverlevnaden for smolten ner till
Vinern 6kar. Utsittning av rom eller
yngel i systemet kan vara ett paral-
lellt alternativ for att snabbt sitta fart
pa produktionen. Detta maste ocksa
samkoras med att dtgdrder sker for att
forbdttra fangsteffektiviteten i Forshaga
samt att dtgarder vidtas for att 6ka over-
levnaden for nedstromsvandrande smolt
och utleke fisk. Yngel och rom kan
sittas ut i bide restaurerade bifldden
och i huvudfiran. Dessa bor d4 sittas
ut pé flera limpliga platser for ate prigla
ynglen till den miljon och skapa ett s.k.
homingbeteende nir den som lekmogen
fisk atervinder frin Vinern. Detta skulle
sannolikt innebira att en storre del av
vattensystemet 4n idag kan fungera som
lek- och uppvixtomraden.

Minga av de storre biflodena ir
redan biotopvardade. D4 kraftiga floden
och isavgangar kan ha 4dndrat péd de
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forhillanden som radde efter arbetets
slutfdrande maste dessa inventeras och
ev. korrigeras. Biotopkarteringen i visar
srskilt stor brist pé limpliga lekom-
raden i flera bifléden. En stor satsning
pa restaureringar och anliggande av
vandringsvigar dr ett maste for att det

i fortsittningen skall kunna finnas livs-
kraftiga, beskattningsbara stammar kvar
av den unika klarilvsfisken.
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(2011-2012)
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SAMMANFATTNING

Tidigare studier har visat att dagens
stam av klarilvslax ir genetiskt paverkad
av den mer storvuxna gullspangslax

som sedan linge hanteras parallellt i
Klarilvens nedre del. For att minska
risken for sammanblandning av de bada
laxstammarna har en “sikerhetsregel”
tillimpats dir individer 6ver 5,5 kg inte
anvints for avel eller transport upp i
ilven for lek, trots att fisken enligt site
fenklippningsménster (eller helt intakta
fenor) borde vara av odlad eller vildfédd
klarilvssstam.

I denna studie har genetiska markorer
(DNA) anvints for att kartligga i
vilken omfattning “gullspangsgener”
forekommer bland féormodad vildfodd
och odlad klarilvslax av olika storlek.
Bland klarilvslax provtagen i Forshaga
2011 (odlad och vild) och 2012 (endast
vild) fanns en mindre andel individer
som sannolikt utgjorde korsningar med
gullspingslax i foregiende generation
(eller ren gullspéngslax), motsvarande
ett totalt inslag av genetiske material
frin gullspangslax av 1-3 %. Andelen
individer med genetiskt material frin
gullspingslax var genomgaende hégre
bland stérre fiskar dn bland mindre
och med en tydlig tendens till en hogre
andel gullspangsgener bland odlad lax.

For att under ridande forhillanden
undvika en fortsatt genetisk paverkan
pa onaturligt hog niva, bér endast
vildfodd lax flytras upp i Klarilven.
Utdver att den vildfodda fisken bir pd
en ligre andel gener fran gullspangslax
har den ocksa visat sig ha en klart hogre
reproduktiv framging vid lek i dlven.
Vad giller stor vildfodd lax (5,5 kg)
maste dock nackdelarna med en nagot
hégre andel gullspingsgener hos denna
fisk vigas mot de fordelar for den vilda
laxproduktionen som ir forknippade
med att slippa upp de mest fekunda
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honorna och eventuella flergingslekare.

INLEDNING
En nyligen genomférd genetisk kart-
laggning kunde pavisa att Klarilvens
stammar av lax och sjévandrande 6ring
ir att betrakta som genetiske unika och
skyddsvirda (Palm m.fl. 2012). Samti-
digt observerades tecken pa genetisk pa-
verkan frin den lax och éring frin Gull-
spangsilven som sedan 1960-talet odlats
och satts ut i Klarilven (se kapitlet om
“Genetik”i del 1.). Enligt jimforelser
med DNA fran lax insamlad i Klarilven
och Gullspéngsilven under 1960-talet
skattades det ackumulerade inslaget av
gener frin gullspdngslax bland dagens
klarilvslax till 6-15 %, vilket motsvarar
ett genflode frin gullspingslax av ca
1-2 % per generation. I samma studie
kunde ocksd en motsvarande (storre)
paverkan pd den odlade gullspdngslaxen
fran klarilvslax konstateras (ca 6-9 %
genflode; Palm m.fl. 2012).

I samma studie framkom vidare
att de genetiska skillnaderna mellan
odlad och vildfédd klarilvslax idag
ir sma, vilket aterspeglar att man vid
kompensationsodlingen korsat odlad
med vildfédd lax, samtidigt som bada
typerna av fiskar transporterats upp for
lek uppe i dlven. Trots detta finns dock
flera anledningar till varfor odlad lax
inte bér flyttas upp for lek (se nedan).
Klarilvslaxen uppvisade ocksi en lig
genetisk variationsgrad i jimforelse
med gullspingslax och stammar fran
Ostersjon samt svenska vistkusten. Den
laga variationsgraden utgér knappast
ett naturligt monster, utan aterspeglar
sannolikt att genetisk variation forlorats
eftersom antalet forildrafiskar periodvis
har varit (mycket) lagt, béde i naturen
och i odling, sirskilt efter det att Klar-
ilven borjade nyttjas for dammar och
kraftproduktion i bérjan av 1900-talet

(Palm 2.1 2012). Den mingd vild-
fodd klarilvslax som idag &tervandrar
till Klarilven har bedomts uppgs till
mindre dn 3 % av ilvfingsterna under
inledningen av 1800-talet (Piccolo 72.f7.
2012).

For att lingsiktigt skydda och bevara
Klarilvens laxfisk rekommenderades
att flytta odlingen av gullspangslax
och -6ring dll annat vattendrag, samt
om mdjligt dven avstd frin fortsatt
upptransport av odlad fisk i Klarilven
(Palm m2.f1. 2012). Det forordades ocksa
att med genetisk metodik nirmare
utvirdera den “sikerhetsgrins” som
sedan linge anvints i Forshaga och
som anger att ingen klarilvslax (odlad
eller vild) med en vike éver 5,5 kg ska
anvindas for avel eller transport till
lekomrédena hogre upp i dlven.

Syftet med sikerhetsgrinsen som
tillimpats sedan mitten av 1990-
talet (Klas Jarmuzewski, Fortum
AB) har varit att minska risken for
att individer frin den mer storvuxna
Gullspingsstammen av misstag
ska feltolkas som klarilvslax (inkl.
stamhybrider). En analys av gene-
tiskt stambestimda laxar fingade ute
i Vinern 2008 visade dock att en bety-
dande del (ca 20 %) av den genetiskt
identifierade klarilvslaxen hade en vikt
som Oversteg 5,5 kg (Palm m.fI. 2012).
Att systematiske sortera bort de mest
storvuxna fiskarna frin upptransport
i dlven (och avel) innebir siledes ett
betydande produktionsbortfall. Som
exempel kan nimnas att man under
sasongen 2011 sorterade bort omkring
25 % av honorna i vikt riknat (data
fran Marco Blixt, Fortum AB). Bland
de mest storvuxna laxarna aterfinns
ocksd flergdngslekare, som i norska
studier visat sig kunna vara viktiga
for ett bestands produktionskapacitet
och langsiktiga utveckling (Halttunen



2011). I en framtid dir utlekt klar-

dlvslax tack vare tekniska 18sningar i

hégre omfattning klarar sig levande

ut ur dlven kan flergangslek bli en
vanligare foreteelse 4n idag.

Tack vare att klarilvs- och gull-
spingsstammarna av lax (och 6ring)
linge har hanterats parallellt i Klar-
ilven finns flera mojliga orsaker till att
en individ som enligt sin fenklippning
(eller avsaknad dirav) borde vara
en klarilvslax, i sjdlva verket dr en
gullspingslax eller en stamkorsning
(hybrid). Misstag i samband med
fenklippning och kramning kan, nir
de intriffar, resultera i hybridavkomma
(stamkorsningar) eller felmirkta
fiskar. Nir flera stammar av samma art
odlas och hanteras vid gemensamma
odlingsanlidggningar finns ocksa alltid
en risk att inlagd rom sammanblandas
eller att fisk hoppar mellan odlingstrag.
Forekomst av eventuell naturlig
reproduktion av atervandrande lax
och 6ring nedstrédms Forshaga eller i
ilvstrickan mellan Forshaga och Deje,
ddr “4verbliven” lax och 6ring slipps
for ate gynna sportfisket, kan ocksa
ge upphov till stamhybrider, dven om
elfiskeundersékningar i dessa omraden
hictills inte kunnat beligga reproduk-
tion via férekomst av vildfodd laxfisk
(se delrapporten om “Fiskesamfunnet i
Femund-/Trysil-/Klarilven”).

I detta genetiske inriktade delpro-
jekt inom Vinerlaxens fria ging har
DNA-analys av vuxen lax fingad i
Forshaga 2011 och 2012 analyserats for
att belysa f6ljande huvudfrigor:
¢ I vilken omfattning férekommer

“gullspdngsgener” (via stamhybrider

eller felklassad gullspingslax) bland de

individer som fingats i avelsfisket och
som enligt férekomst eller avsaknad
av fettfena (samt bukfena) férvintas
utgdra vildfodd eller odlad klarilvs-
lax?

* Hur stort inslag av gullspingsgener
foreligger bland individer understi-
gande respektive verstigande 5,5 kg,
d.v.s. den sikerhetsgrins som linge
tillimpats vid urval av lax f6r avel
samt transport vidare upp i Klarilven?
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Tabell 1. Antal DNA-analyserade laxar (férmodad klaralvslax) provtagna i Forshaga 2011 och
2012, uppdelade med avseende pa storlek och fenklippning. i.u. = ingen uppgift,

Ja 191 26 18 235

Nej 968 94 88 1150

iu 0 0 1 1
Summa 1159 120 107 1386

MATERIAL OCH METODER
Fangststatistik och DNA-
provtagning
Sdsongen 2011 fingades totalt 1 177
laxar i Forshaga laxfilla vilka genom sitt
fenklippningsménster, eller avsaknad
av fenklippning, bedémdes vara av
klarilvsstam (data frin Fortum AB).
Av dessa fiskar hade en klar majoritet
fettfena (1 032 stycken, 88 %) vilket
tolkas som att individerna ir vildfodda.
Mellan den 7 juli och 4 oktober 2011
genomférdes provtagning for genetisk
analys av sammanlagt 991 individer. All
fisk som fangades provtogs inte eftersom
vissa individer var alltfér svirhanterliga
for att medge snabb och enkel provtag-
ning. Under slutet av sisongen reserve-
rades dessutom drygt hundra laxar for
kommande avel, och inte heller dessa
provtogs. Inledningsvis noterades av
misstag inte uppgifter om fenklippning
eller kon vid genprovtagningen varfor
117 av de DNA-provtagna fiskarna frin
2011 saknade sidana uppgifter.

Sésongen 2012 fingades 718 formo-
dade klarilvslaxar i Forshaga varav 471
stycken (66 %) hade fettfena (data frin
Fortum AB). Baserat pa tidigare genetiska
delresultat frin denna studie (analys av
laxen frin 2011) beslutade Linsstyrelsen
att under sdsongen 2012 endast tillita
transport av vildfodd/oklippt lax till
lekomradena i svenska delen av Klarilven.
Man beslutade 4ven att den tidigare 5,5
kg grinsen inte lingre skulle tillimpas.
Fenklipp for genetisk analys togs under
perioden 27 juni - 27 september frin 425
av 427 av de oklippta laxar som flyttades
upp for lek under 2012.

I tabell 1 aterfinns en sammanstill-
ning av de totalt 1 386 férmodade

klarilvslaxar frin 2011 och 2012 som
DNA-analyserats med avseende pi
inslag av “gullspangsgener”. Totalan-
talet individer i tabellen 4r nagot ligre
in antalet provtagna som anges ovan.
Anledningen ir férekomst av en del
tomma provrdr utan fenbit (20 st.
2011, 1 st. 2012) och att vissa fiskar
efter genetisk analys visat sig vara 6ring
(3 st. 2011) eller arthybrider mellan lax
och 6ring (3 st. 2011, 2 st. 2012). En
lax frin 2011 (med DNA) som saknade
uppgift om sévil vike som fenklipping
ir utesluten frin nedanstiende statis-
tiska analyser (tabell 1).

Genetiska och statistiska analyser
Samma nio genetiska markérer (s.k.
mikrosatelliter) som anvindes i ovan
nimnda studie av Vinerlax (Palm 72.f7.
2012) har analyserats med avseende pa
genotypisk variation. Parvisa allelfrek-
vensjaimforelser, kvantifierade med F,
och signifikanstestade (permutations-
test, 10 000 randomiseringar), genom-
fordes med programmet Fstar (Goudet
1995).

Tva statistiska metoder anvindes for
att uppskatta inslaget av “gullspings-
gener” bland férmodade klarilvslaxar
av olika ursprung (odlade/vildfodda)
och storlek (storre/mindre dn 5,5 kg).
Andelen gener fran klarilvs- och gull-
spangslax skattades med programmet
Leapmix (Wang 2003). Det genetiska
utbytet mellan gullspangs- och klar-
ilvslax i Klarilven har pagict under
flera rtionden och de bida stammarna
ir idag mer lika varandra in tidigare,
dven om betydande genetiska skillnader
fortfarande foreligger (Palm m.f1. 2012).
Som referensprov vid analyserna med
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LeapMmix anvindes data representativa for
stammarnas nutida genetiska samman-
sittning. P4 detta vis studerades endast det
inslag av gullspangsgener (via stamhy-
brider eller felmirke gullspangslax) som
tillkommit den senaste generationen.

For gullspingslax bestod det genetiska
referensprovet f6r den odlade stammen
i Klarilven (totalt #»=68) av data for 40
vuxna fiskar fingade i Forshaga 2009
samt 28 ungar frin v arsklasser (2004,
2005) provtagna i samband med att de
sattes ut i den s.k. Gullspangsforsen, en
nyrestaurerad del av Gullspangsilven
(Palm m.f1. 2012). Som referensprov for
klarilvslax anvindes ett storre material
(n=222) bestiende dels av 52 vildfédda
smolt provtagna 2007 och 2009 (Palm
m.fl. 2012) samt 170 en- och tvisomriga
laxungar (parr) insamlade med elfiske
och analyserade genetiskt for en annan
delstudie inom detta projekt (se delrap-
porten om “Genetisk forildraskapsanalys
av vildfodd lax i Klarilven’).

Den andra statistiska metoden som
anvindes ir specifikt utvecklad for analys
av blandningar med individer frin tva
distinkea populationer (eller arter) samt
dessas hybrider i en eller flera generationer.
Med denna metod och programmet
NewHysriDs (Anderson & Thompson
2002) skattas dels andelarna for olika
ursprung i det aktuella stickprovet (rena
individer frin respektive population samt
hybrider). Dessutom erhaller varje individ
en statistiske betingad sannolikhet att
tillhora respektive ursprungsklass.

En svaghet med NewHYBRIDS som
uppmirksammats vid analyser av

stickprov med kinda sammansittningar
(datorsimulerade genotyper) ir att
metoden tycks underskatta inslaget av
hybrider nir denna andel ir lag (Vihi
& Primmer 2006). D4 andelen gull-
spangsgener bland samtliga analyserade
laxar fran Forshaga enligt en initial
analys med LEapmIx uppskattades

till ca 1-3 % indikerade denna andel
att det kunde finnas ett problem med
underskattning av andelen hybrider
vid analys med NewHyBRrIDS. Detta
foranledde en inledande utredning av
problemets storlek, samt olika sitt att
erhalla forbittrade (mer rittvisande)
resultat med metoden (detaljer ges i
Appendix 1).

I syfte att underlitta f6r NewHyBRIDS
att identifiera de bada forildrapopula-
tionernas allelfrekvenser kan genetiska
referensprov anvindas (Anderson &
Thompson 2002). Samma referensprov
for gullspings- och klarilvslax anvindes
som vid analyserna med LEADMIX (ovan),
dock med tillagg av 3 x 100 datorsimu-
lerade G-lax, F, och K-lax-genotyper,
vilket enligt den initiala utredningen
(Appendix 1) visade sig vara ett sitt att
reducera problemet med systematisk
underskattning av andelen hybrider. De
datorsimulerade genotyper som anvindes
var baserade pd de bada autentiska
referensprovens allelfrekvenser och
framstillda med programmet HyBRIDLAB
(Nielsen m2.f1. 2006).

RESULTAT
Parvisa genetiska jamforelser
Parvisa jimforelser av allelfrekvenser

mellan referensproven av gullspangs-
och klarilvslax, samt olika grupper av
vuxen “klarilvslax” frin 2011 och 2012
(indelade i kombinationer av storre/
mindre samt odlade/vildfédda) aterfinns
i tabell 2. I linje med tidigare resultat
(Palm m.fl. 2012) forelag klara genetis-
ka skillnader mellan odlad gullspdngslax
och klarilvslax (Fy, = 0,11) medan skill-
naderna mellan de olika grupperna av
formodad klarilvslax 6verlag var mycket
sma (F .~ 0,001) om 4n statistiskt
signifikanta i nigra av fallen (tabell 2).
En tendens till ndgot stdrre parvisa al-
lelfrekvensskillnader mellan stickprov av
odlad och vildfédd klarilvslax in mellan
stickprov inom dessa grupper kunde ses,
men denna skillnad var marginell (ge-
nomsnittliga parvisa F_ mellan odlad
och vildfédd lax, samt mellan stickprov
inom respektive ursprung, dr 0,002
respektive 0,000; tabell 2).

Inslag av “gullspangsgener”
Skattade andelar av gullspangsgener
(G-gener) hos vuxen “klarilvslax” av
olika ursprung och storlek dterges i
figur 1. Overlag var andelen G-gener
hégre bland odlad 4n bland vildfsdd
lax oavsett fiskens storlek. Samtidigt
skattades andelen G-gener hogre hos
stora individer (>5,5 kg) 4n hos mindre,
bland savil odlad som vildfodd lax, och
sdledes var andelen G-gener som allra
hégst hos storvuxen odlad fisk (ca 6 %)
medan den var ldgst hos de mindre,
vildfédda individerna (ca 1 %). Det
ska dock noteras att samtliga skatt-
ningar ir férknippade med statistiska

Tabell 2. Parvisa genetiska jamforelser: F -skattningar (ovan diagonalen) och motsvarande P-varden (okorrigerade for multipla test; nedan diago-
nalen). Ett hogre F -varde dterspeglar en stérre genetisk skillnad och vice versa. n= antal fiskar. FFK=fettfeneklippta, OKL=0oklippta.

G-lax 68 0.103 0117 0.116 0.102 0.088 0.109 0.105
K-lax 222 wxx 0.000 0.001 0.000 -0.003 0.001 0.000
Sma OKL 2011 584 wxx ns. 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000
Sma OKL 2012 384 il ns. ns. - 0.001 0.000 0.003 0.002
Stora OKL 2011 153 rrk ns. rrk b -0.001 0.003 0.004
Stora OKL 2012 38 el ns. n.s n.s. n.s 0.001 0.000
Sma FFK 2011 94 rork *x rrk b rrx n.s. - 0.000
Stora FFK 2011 26 rrx ** ** *x * n.s. *
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Figur 1. Andel "gullspangsgener” (programmet Leadmix) med 95 % konfidensintervall i olika

grupper av vuxen formodad klaralvslax provtagna i Forshaga 2011 och 2012. Materialet dr upp-

delat med avseende pa fenklippning och storlek (Stora = storre an 5,5 kg; Sma = mindre an 5,5
kg). Langst till hoger ges en motsvarande kontrollskattning av de smolt och parr som utgjorde

referensprov for klaralvslax.

osikerheter (se konfidensintervallen i
figur 1), srskilt bland den odlade laxen
dir antalet undersokta individer var
ligre (tabell 1). En kontrollanalys av
vildfddda smolt och parr frin Klarilven
gav en punktskattning av andelen G-lax
mycket nira noll (0,002; figur 1), vilket
var helt enligt férvintan dd samma indi-
vider ingick i det genetiska referenspro-
vet for klarilvslax vid analyserna med
Leadmix.

Resultatet efter analys med NewHy-
BRIDS stimde overlag vil med det frin
Leapmix. Andelen G-gener skattades
dter hogre bland storvuxna individer
in bland mindre, och en motsvarande
skillnad kunde ven ses mellan odlad
och vildfodd fisk (tabell 3). Bland de 30
individer i totala materialet som sanno-
likt inte var rena klarilvslaxar (ca 2 %)
forekom négot fler F -hybrider (17 st.)
in rena G-laxar (13 st.). Det ska dock

betonas att enligt de initiala analyser

av kinda datorsimulerade genotyper
(G-lax, F,, K-lax) som presenteras i
Appendix 1 ir individuella klassningar
erhallna med NEwHYBRIDs osikra, sir-
skilt vad giller méjligheten att sirskilja
F -hybrider frin K-lax respektive G-lax
(tabell A4). Trots dessa osikerheter visa-
de en jimforelse av medelvikter mellan
individer klassade som G-lax/F -hybrid
och K-lax skillnader i den riktning som
kan forvintas (figur 2).

DISKUSSION
I denna studie har vi utgatt ifrin den
genetiska sammansittningen hos dagens
stammar av lax som finns i Klarilven.
Resultaten visar att det bland den
formodade klarilvslax som fingades
och provtogs i Forshaga 2011 och
2012 finns en liten andel individer
som sannolike utgor korsningar med
gullspingslax i foregiende generation
(eller rena gullspéngslaxar), motsvaran-
de ett inslag av genetiskt material frin
gullspangslax av 1-3 %. Detta utgor
en andel “gullspingsgener” (G-gener)
av samma storleksordning som det
genomsnittliga genflddet per generation
fran gullspangs- till klarilvslax sedan
1960-talet som tidigare skattats utifrin
delvis annan genetisk information (Palm
m.f. 2012).

Inslaget av individer med G-gener

Tabell 3. Resultat efter analys med NewHybrids (enligt “analys II"i tabell A2) av totalt 1 385 férmodade klardlvslaxar fangade i Forshaga
avelsfiske, 2011-2012 (G-lax = ren odlad gullspangslax; K-lax = ren odlad/vildfédd klardlvslax; F1 = stamhybrid/korsning i forsta generationen).
Totalmaterialet ar uppdelat med avseende pa fiskens storlek vid provtagningen samt information om eventuell fenklippning. Notera att uppgift
om fenklippning saknas for vissa individer (i.u.). Till hoger anges andelen "gullspangsgener” (G-gener) baserat pa de skattade andelarna av G-lax
och F1-hybrider (NewHybrids) samt, for jamforelse, dven motsvarande genfrekvensbaserade skattningar erhallna med Leadmix.

<55kg Nej 968 0,009 (9) 0,009 (9) 0,981 (950) 0014 0,012 (0,005 -0,024)
Ja 94 0,011 (1) 0,011 (1) 0,979 (92) 0,016 0,036 (0,011 - 0,082)

iu. 88 0,000 (0) 0,023 (2) 0,977 (86) 0,011 0,025 (0,010 - 0,055)

Alla 1150 0,009 (10) 0,010 (12) 0,981 (1 128) 0,014 0,018 (0,010 - 0,030)

>55kg Nej 191 0,005 (1) 0,026 (5) 0,969 (185) 0,018 0,023 (0,012 - 0,044)
Ja 26 0,038 (1) 0,000 (0) 0,962 (25) 0,038 0,063 (0,016 - 0,140)

iu. 18 0,056 (1) 0,000 (0) 0,944 (17) 0,056 0,035 (0,004 - 0,126)

Alla 235 0,013 (3) 0,021 (5) 0,966 (227) 0,023 0,028 (0,014 - 0,053)

Alla 1385 0,009 (13) 0,012 (17) 0,978 (1 355) 0,016 0,019 (0,011 - 0,033)
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Figur 2. Medelvikt hos individer klassade som G-lax/ F1-hybrid respektive K-lax (+ 1,96 SE). Tva
av de tre medelviktsskillnaderna ar statistiskt signifikanta (stora samt alla fiskar; enkelsidiga

t-test, P<0,05).

ir hogre bland storre fiskar 4n bland
mindre, vilket 4r i linje med gullspangs-
laxens dokumenterat snabbare tillvixt
och stérre storlek som vuxen och smol.
Det finns dven en tendens till hogre
andelar av G-gener bland odlade dn
bland vildfédda fiskar. Denna skillnad
4r som mest uttalad hos stérre individer.
Det tycks sdledes finnas visst fog for den
“sikerhetsgrins” som tillimpats sedan
mitten av 1990-talet dir man péd grund
av risk fér genetisk sammanblandning
avstatt frin att anvinda storvuxna
(>5,5 kg) formodade klarilvslaxar
vid upptransport och avel. Samtidigt
indikerar forekomsten av G-gener dven
bland mindre lax (< 5,5 kg) att denna
grins inte utgdr en tillricklig dcgdrd for
att undvika fortsatt genetisk paverkan.
For detta krivs antagligen att den
kompensationsodlade stammen av gull-
spangslax (och -6ring) flyteas frén klar-
ilven till nigot annat vattendrag (Palm
m.fl. 2012). Ett alternativ till en sidan
flytt vore méjligen att man noga ser ver
samtliga odlings- och mirkningsrutiner
sd att risken for fortsatt sammanbland-
ning av de olika stammarna i Klarilven
minimeras.

Av flera anledningar 4r det tveksamt
om odlad (fettfeneklippt) klarilv-
slax bor flytas upp for lek, och detta
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sker inte heller sedan beslut taget av
Lansstyrelsen infor sdsongen 2012.

Den hégre andelen G-gener bland
fenklippt lax innebér en 6kad risk for
oonskad genetisk paverkan si linge det
odlas gullspangslax i Klarilven. Den
odlade laxen hirstammar dessutom

fran et lagre antal forildrafiskar och dr
uppvuxen under miljéforhéllanden som
i vissa avseenden skiljer sig patagligt
fran de som rider i naturen (Palm #2.f7.
2012). De genetiska forildraskapsbe-
stimningar som genomforts tyder ocksa
pa en klart lagre reproduktiv framging
for odlade klarilvslaxar (se delrapporten
om “Genetisk forildraskapsanalys av
vildfodd lax i Klarilven”), vilket dven
synts i de radiomirkningsstudier som
genomforts dir odlade individer uppvi-
sade ett avvikande lekvandringsbeteende
jimfort med sina vildfodda slikeingar
(se delrapporten om “Uppstromsvandring
av vild lax och oring i Klarilven”). Det
kan siledes ifragasittas i vilken omfatt-
ning den odlade lax som t.o.m. 2011
flyttats upp i Klarilven har bidragit till
den naturliga laxproduktionen under
tidigare &r.

Vad giller vildfédd (oklippt) klar-
ilvslax innebir upptransport av mer
storvuxna individer (>5,5 kg) en okad
risk for 6kad paverkan av G-gener

pa bestandet. Samtidigt forvintas ett
sadant tillskott av stora laxar ge en
patagligt 6kad naturlig produktion
vilket 4r en kortsiktigt viktig friga for
laxen i Klarilven (kapitel xx). Dirfor
dverviger i dagsliget sannolikt forde-
larna nackdelarna med en slopad
sikerhetsgrins.

Avslutningsvis bor dven nimnas att
nagon fullstindig genetisk isolering
av Klarilvens laxbestind knappast
vore dnskvirt. Aven under naturliga
(opdverkade) forhéllanden forekommer
ett begrinsat genutbyte mellan lokala
laxstammar tack vare “felvandring”,
vilket langsiktigt motverkar inavelsok-
ning och forlust av genetisk variation.
Hur stort det naturliga genflodet
fran andra laxstammar i vattendrag
kring Vdnern ursprungligen har varit
ir oklart. Fran studier av lax i dstra
Kanada finns resultat som tyder pd att
det naturliga genflodet ofta ir ligre 4n
1 %, men samtidigt varierar dess storlek
och riktning avsevirt i bade tid och rum
vilket tycks bero av flera olika faktorer
(Palstra m.f1. 2007).

ERKANNANDEN

Tack till Johan Dannewitz (SLU-Aqua),
Pir Gustafsson, Mikael Hedenskog
(Lansstyrelsen i Virmland) och Tore
Qvenild (Fylkesmannen i Hedmark)
som ldst och kommenterat en tidigare
version av denna rapport. Vi tackar dven
Richard Gow, Anna Hagelin, m.fl. (Lst
Virmland och Karlstads universitet)
samt Klas Jarmuzewski med medarbe-
tare (Fortum AB) f6r provtagning av

lax i Forshaga. Marco Blixt (Fortum
AB) har bidragit med fangststatistik.
Studien har genomf6rts av SLU-Aqua
pa uppdrag av Linsstyrelsen Virmland i
samrdd med Fylkesmannen i Hedmark,
med finansiering inom Interregprojektet
“Vinerlaxens fria ging”.

REFERENSER

Anderson EC, Thompson EA. 2002. A
model-based method for identifying
species hybrids using multilocus genetic
data. Genetics 160, 1217-1229.



Goudet J. 1995. F_ . (Version 1.2): a
computer program to calculate F-statis-

tics. Journal of Heredity 86, 485—486.

Halttunen E. 2011. Staying alive: the
survival and importance of Atlantic
salmon post-spawners. Doktorsavhand-
ling, Troms® universitet.

Nielsen EE, Bach LA, Kotlicki P 2006.
Hybridlab (version 1.0): a program
for generating simulated hybrids from
population samples. Molecular Ecology
Notes 6, 971-973.

Palm S, Dannewitz ], Johansson D,
Laursen E Norrgird ], Prestegaard T,
Sandstrom A. 2012. Populationsgenetisk
kartliggning av Vinerlax. Aqua reports
2012:4. Sveriges lantbruksuniversitet,
Drottningholm. 64s.

Palstra FP O'Connell ME Ruzzante DE.
2007. Population structure and gene
flow reversals in Atlantic salmon (Salmo
salar) over contemporary and long-term
temporal scales: effects of population
size and life history. Molecular Ecology,
16, 4504-4522.

Piccolo JJ, Norrgird JR, Greenberg LA,
Schmitz M, Bergman E. 2012. Conser-
vation of endemic landlocked salmonids
in regulated rivers: a case-study from
Lake Vinern, Sweden. Fish and Fisheries
13, 418-433.

GENETISK ANALYS AV KLARALVSLAX FRAN FORSHAGA AVELSFISKE

Viihé J-P, Primmer C. 2006. Efficiency
of model-based Bayesian methods for
detecting hybrid individuals under dif-
ferent hybridization scenarios and with
different numbers of loci. Molecular
Ecology 15, 63-72.

Wang JL. 2003. Maximum-likelihood
estimation of admixture proportions
from genetic data. Genetics 164, 747-
765.

APPENDIX 1

For att undersoka problemet att pro-
grammet NewHybrids i vissa situationer
underskattar andelen hybrider (Vihi &
Primmer 2006) gjordes analyser av ndg-
ra olika material med kiinda innehall.
De autentiska och datorsimulerade ge-
notyper som anvints som referens- och
analysprov dr angivna i tabell Al.

Fyra analyser med NewHybrids
genomfdrdes dir andelen F1-hybrider
i stickproven varierade frdn ca 4-31 %
tack vare att olika antal datorsimule-
rade genotyper tillfordes analyserna
(tabell A2). Genomgaende anvindes en
s.k. “burn in” om 10 000 MCMC-steg
foljt av ytterligare 100 000 steg for ate
skatta andelen av de tre olika genotyp-
klasser som ingick i analyserna (G-lax,
K-lax, F1-hybrid).

Vid utvidrderingen av resultaten fran
de fyra analyserna med NewHybrids
(I-IV) har erhillna sannolikheter for
varje enskild genotyp att vara en G-lax,

F1-hybrid eller K-lax anvints for att
ursprungsbestimma varje individ till
den kategori (“stam”) dir den haft
hégst sannolikhet. I tabell A3 redovisas,
for samtliga fyra analyser, hur stora
andelar av de 1 385 riktiga laxar (prov ¢;
tabell A1) som bedémts vara G-lax,
F1-hybrid eller K-lax. P4 motsvarande
vis har andelen korrekta och felaktiga
klassningar utvirderats med hjilp av
de datorsimulerade genotyper av kint
ursprung som ingdtt i tre av de aktuella
analyserna (II-IV; tabell A4).

Tydliga skillnader vad avser andelen
individer klassade som G-lax, F1-hy-
brid eller K-lax erhélls i de olika
analyserna (tabell A3) vilket bekriftade
att metoden som anvinds i NewHy-
brids paverkas av hur vanliga de olika
genotypklasserna ir i det analyserade
stickprovet (samma resultat erholls av
Vihi & Primmer 2006). Den skattade
andelen gullspingslax i det analyserade
materialet av formodad klarilvslax
var genomggende lag (0-1 %) medan
andelen F1-hybrider (0-9 %) och
ren klarilvslax (99-91 %) varierade
patagligt (tabell A3). Baserat pa andelen
individer som klassats till de tre olika
kategorierna beriknades den motsva-
rande andelen G-gener att variera mer
in tiofalt (mellan 0,4 och 4,9 %).

Av tabell A4 framgir att felaktiga
klassningar av enskilda individer fore-
kommer i samtliga fyra analyser, om
4n i varierande omfattning. Vid analys

Tabell A1. Grupper av riktiga samt datorsimulerade laxgenotyper som nyttjats vid initiala analyser med programmet NewHybrids. "Referens” innebar
att det aktuella provets allelfrekvenser anvands vid analysen, men att dessa genotyper inte ar inkluderade i resultatet. n=antal.

a Referens Odlad G-lax (vuxen fisk, yngel) 68 Data fran Palm m.fl. (2012)

b - Vildfédd K-lax (smolt, parr) 222 Data fran Palm m.fl. (2012) samt detta projekt
c Analys ggllag)och vildfédd vuxen “K-lax” (Forshaga 2011, 1385 Data frn detta projekt

d -t Simulerad G-lax 100 Baserat pa prov a

e 500

f - Simulerad K-lax 100 Baserat pa prov b

g 500

h -t Simulerad F1-hybrid 100 Baserat pa prov a och b

i 500

j 1000
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IT erholl exempelvis endast 41 % av

de datorsimulerade F1-hybriderna en
korreke klassning, medan 88 och 100 %
av G-laxarna och K-laxarna bestimdes
korrekt. Med en 6kad andel hybrider
(analys III och IV) steg andelen korrekt
klassade F1-hybrider, men samtidigt
sjonk motsvarande andelar f6r G-lax
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och K-lax (tabell A4).

Sammantaget framstdr ingen av analy-
serna I-IV som helt optimal eller den
“korrekta”. Eftersom analys II gav den
skattning av andelen G-gener (1,6 %)
som var mest lik motsvarande genfrek-
vensbaserade (oberoende) skattning
som erhallits med programmet Leadmix

(1,9 %, 95 % CI: 1,1 % -- 3,3 %)

si valdes ind3 detta alternativ for
jamforande analyser med NewHybrids
av andelen G-gener hos lax av olika
ursprung (odlad/vildfédd) och storlek
(6ver/under 5,5 kg).

Tabell A2. Genomforda analyser med NewHybrids. Se tabell A1 for forklaring av bokstavskoderna. Andelen stamhybrider i de analyserade
proven har berdknats utifran ett antagande om att andelen stamhybrider i prov ¢ (de 1 385 riktiga laxarna fran Forshaga) utgor 4 %.

| ab C 1385 0,04
Il ab ¢ dfh 1685 0,09
n ab cegi 2885 019
\Y) a,b ¢egj 3385 031

Tabell A3. Resultat efter genetisk klassning med NewHybrids av 1 385 individer (férmodade K-laxar). Analyserna I-1V skiljer sig at med avseende

pa hur manga datorsimulerade genotyper av kant ursprung som varit inkluderade (tabell A2). Under “Alternativ 2" har det mest sannolika ur-

sprunget bestamts till antingen ren K-lax eller till dvriga kategorier kombinerade (d.v.s. summan av sannolikheterna for G-lax och F1 har anvants).

Andelen G-gener har beraknats som skattade andelen ren G-lax + 0,5 x skattade andelen F1 (enl. Alternativ 1).

I 1385 0,00 (5) 0,00 (2) 0,99 (1 378) 0,01 (8) 0,99 (1 377) 0,004
[ 1385 0,01 (13) 0,01 (17) 0,98 (1 355) 0,02 (34) 0,98 (1 351) 0,016
I 1385 0,01 (12) 0,05 (75) 0,94 (1 298) 0,07 (92) 0,93 (1 293) 0,036
WY 1385 0,01 (7) 0,09 (121) 0,91 (1 257) 0,10 (136) 0,90 (1 249) 0,049

Tabell A4. Utvardering av andelen felklassade individer vid tre analyser med NewHybrids (jfr. tabell A1-A3) baserat pa datorsimulerade genotyper

av kant ursprung (G-lax, F1-hybrid, K-lax). De korrekta klassningarna ar angivna i fetstil.

Analys Il G-lax (sim) 0,88 (88) 0,06 (6) 0,06 (6) 1,00 (100)
F1-hybrid (sim) 0,19 (19) 0,41 (41) 0,40 (40) 1,00 (100)

K-lax (sim) 0,00 (0) 0,00 (0) 1,00 (100) 1,00 (100)

Analys IIl G-lax (sim) 0,83 (417) 0,13 (67) 0,03 (16) 1,00 (500)
F1-hybrid (sim) 0,16 (81) 0,58 (289) 0,26 (130) 1,00 (500)

K-lax (sim) 0,00 (2) 0,03 (15) 0,97 (483) 1,00 (500)

Analys IV G-lax (sim) 0,76 (378) 0,23 (115) 0,01 (7) 1,00 (500)
F1-hybrid (sim) 0,07 (73) 0,75 (753) 017 (174) 1,00 (1000)

K-lax (sim) 0,00 (0) 0,08 (38) 0,92 (462) 1,00 (500)
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SAMMANFATTNING

Under decennier har en blandning av
vildfodd och odlad vuxen lax trans-
porterats uppstrdms med lastbil for

att siikerstilla naturlig smoltproduk-
tion i Klarilven. Hur stor andel av de
uppflyttade laxarna med olika bakgrund
som bidragit till produktionen har dock
varit oklart. I denna studie anvindes
genetiska markérer for att undersska
om det finns skillnader i reproduktiv
framgang mellan de bida kategorierna
av forildrafisk. En annan fragestill-
ning har varit vilken genetiskt effektiv
populationsstorlek som ett kint antal
uppflyttade vuxna laxar motsvarat, och
om denna nivé kan vara tillricklig for
att motverka fortsate forlust av genetisk
variation och inavel.

Ett storre antal vivnadsprov har
DNA-analyserats frin uppflyttade
lekfiskar frin sisongen 2011, samt
fran laxungar fodda 2012 elfiskade pa
uppvixtomraden i huvudfiran och olika
bifloden. Enligt genetiska forildraskaps-
bestimningar hade den uppflyttade vild-
fodda laxen omkring tre gdnger sd hog
reproduktiv framging som den odlade,
vilket 4r i linje med radiopejlingar av lax
som genomfdrts parallellt. Dessa resultat
tillsammans med potentiella genetiska
risker innebir att det finns f4 anled-
ningar att ateruppta transport av odlad
lax i Klarilven (stoppat sedan 2012).
Det antal laxar som 2011 flyttades upp
for lek motsvarar ett genetisk effektive
antal individer (per generation) av
samma stotleksordning som de ligsta
nivier som finns féreslagna for att en
isolerad population inte ska riskera sin
langsiktiga evolutionira anpassnings-
formaga. Av forsiktighetsskil och mot
bakgrund av att populationen redan har
lag genetisk variation rekommenderas
att antalet lekfiskar tilldts oka jamfort
med dagens situation.
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Som ett resultat av omfattande vat-
tenkraftutbyggnad ir Klarilvens vilda
laxproduktion helt beroende av att
minniskan sedan 1930-talet arligen
flyttar upp levande vuxen lekvandran-
de fisk fran dlvens nedersta del. Som
kompensation for den kraftigt minskade
produktionen av laxfisk som gt rum
sedan 1800-talet sker dven omfattan-
de odling och utsittning av lax och
oring (Piccolo et al. 2012). Tidigare
studier har visat att laxen i klarilven

har forindrats genetiskt, och hybridise-
ring med den gullspdngslax som sedan
1960-talet odlas parallellt i Klarilven
har konstaterats. Dagens klarilvslax
uppvisar dessutom en jimfrelsevis lag
genetisk variationsgrad, vilket sannolike
iterspeglar omfattande forluster av arft-
lig variation pa grund av ett lagt (ibland
mycket lagt) antal forildrar i odling och
i det vilda under senaste drhundradet
(Palm et al. 2012; se 4ven avsnittet om
Genetik). Ur ett genetiskt perspektiv dr
det centralt att den lax som leker i dlven
ir av “rdtt” hirstamning och inte mer in
vad som ir oundvikligt bir pé genetiske
material fran gullspangslax (denna friga
har undersékts separat, se delrapport
”Genetisk analys av klarilvslax frin
Forshaga avelsfiske (2011-2012)”).

Det 4r samtidigt viktigt ate tillrickligt
maénga lekfiskar flyttas upp varje &r for
att sikerstilla att den genetiskt effektiva
populationsstorleken ir tillrickligt hog
for att motverka fortsate forlust av gene-
tisk variation och méjliggdra framtida
evolutiondra anpassningar.

Under en {6ljd av &r har andelen
vildfédd klarilvslax som atervint dill
Forshaga efter sin uppvixt i Vinern varit
lagre 4n andelen odlad lax av samma
stam. En majoritet av den lax som
transporterats upp i dlven har dirfér
varit av odlat ursprung. Fisk uppvuxen

i fingenskap skiljer sig vanligen frin
vildfodd i olika egenskaper och har
ofta simre formdga att reproducera sig
i naturen (Fleming & Petersson 2001).
Som en foljd av att en blandning av
odlade och vildfédda fiskar anvints for
bade avel och transport, har inga klara
genetiska skillnader kunnat konsta-
teras mellan de bida grupperna av lax i
Klarilven i de delar av arvsmassan som
kunnat studeras (Palm et al. 2012).
Detta utesluter dock inte att skillnader
ind4 kan forekomma mellan odlad och
vildfodd klarilvslax. Dels kan miljopa-
verkan under uppvixten orsaka egen-
skapsskillnader vilka paverkar fiskens
dverlevnad och beteende senare under
livet. Dessutom finns studier dir man
hos laxartad fisk kunnat pévisa érftligt
betingade skillnader i reproduktiv fram-
gang som uppstatt redan efter kort tid i
odling (t.ex. Araki et al. 2007).

Infér sisongen 2012 beslutade Lins-
styrelsen i samrad med SLU att endast
lax med intake fettfena skulle flyttas
upp for lek i Klarilven. Beslutet fattades
efter att antalet dtervandrande vild-
fodda (oklippta) laxar under nigra ar
okat kraftigt, samt baserat pé genetiska
argument och dé preliminira resultat
visade pa ett avvikande lekbeteende hos
den odlade lax som f6ljts med radio-
pejling i dlven. Aven om ingen odlad
klarilvslax slipps upp for lek i Klardlven
idag skulle frigan kunna bli aktuell
igen om atervandringen av vildfodd lax
av nagon anledning sjunker kraftigt.
Fragan blir d4 vad som finns att “vinna”
respektive “forlora” med att ater slippa
upp lax f6dd i odling. Kunskap om
reproduktiv framging hos odlad och
vildfodd lax dr dven viktig vid berik-
ningar av idlvens smoltproduktionska-
pacitet och relationen mellan antalet
fordldrar och smolt, si linge dessa
berikningar omfattar data insamlade



fran arsklasser med bade vildfédda och

odlade férildrar.

Att utvirdera reproduktiv fram-

ging for olika grupper av individer

ute i naturen ar férknippat med stora

utmaningar. Aven om exempelvis

radiomirkningsstudier kan ge viktig
information om fiskens beteende svarar
oftast inte detta definitivt pa om fisken
leke framgangsrikt eller om hur mycket
avkomma olika individer producerat.

For att belysa denna typ av frigor som

annars dr svira att studera kan hogvari-

abla genetiska markérer anvindas som

«verktygy. I denna studie har DNA-ana-

lyser anvints for att belysa foljande

huvudfragor:

e Finns skillnader i reproduktiv fram-
gang mellan vildfédda och odlade
vuxna laxar som transporterades upp i
Klarilven 2011 for lek?

* Ar graden av reproduktiv framging
kopplad till den uppflyttade fiskens
kon, storlek och datum f6r fingst,
provtagning och transport?

* Vad ir det genetiskt effektiva antalet
foraldrar till den drsklass som analyse-
rats, och ir det antal laxar som flyttats
upp for lek tillrackligt ur ett beva-
randegenetiske perspektiv pa kortare
och langre sike?

MATERIAL OCH METODER
Fordldrafiskar

Provtagning av vuxen formodad klar-
dlvslax for DNA-analys genomférdes

i samband med att fillan i Forshaga
vittjades vid sammanlagg 13 dillfillen
2011. Samma DNA-provtagna fiskar
har dven ingdtt i den analys med avseen-
de pé inslag av gener frin gullspingslax
som presenteras i delrapporten “Gene-
tisk analys av klarilvslax frin Forshaga
avelsfiske (2011-2012)”. Utdver ett
litet fenklipp for DNA-extraktion togs
uppgift om fiskens vike, lingd och kén.
Individer med en vike under 5,5 kg
transporterades direfter, enligt dd gil-
lande regelverk, med lastbil vidare upp
i dlven for lek. Inledningsvis noterades
for 107 av de DNA-provtagna laxarna
av misstag ingen uppgift om kon eller
fenklippning.
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Den fisk som mot slutet av sisongen
reserverades for kommande avel prov-
togs inte for genetisk analys. Prov togs
inte heller frin antal individer som var
svarhanterliga vid mittillfallet. I nagra
fall saknades vidare fenprov (tomt prov-
ror) for ett antal individer som enligt
protokoll hade provtagits, samtidigt
som det efter DNA-analys framkom

att ett ftal av de provtagna formodade
laxarna var oringar eller arthybrider.
Sammantaget erholls DNA frén 964

av de totalt 1 177 klarilvslaxar som
enligt Fortum fangades i Forshaga under
sisongen 2011. Enligt samma statistik
transporterades 872 av dessa laxar upp
i dlven for lek. Detta kan jimforas med
att totalt 766 av laxarna under 5,5 kg
DNA-provtogs, varav dock 10 noterats
som doda i samband med provtagning.
Saledes var endast ca 87 % (756 av 872)
av de potentiella (uppflyttade) vuxna
forildrafiskarna “genetiske kiinda”.

Avkomma
Laxungar (parr) for forildraskapsbe-
stimning samlades in i samband med
bat- och vadelfisken. Endast arsklassen
fodd 2012 férvintas vara avkomma till
den vuxna lax som flyttades upp 2011.
For att identifiera denna arsklass maste
dldern hos de elfiskade laxungarna beds-
mas utifrdn dessas lingd. For drsungar
(0+) av lax och 6ring dr detta i regel
enkelt eftersom dessa vanligen ér klart
mindre dn 6vriga dldersklasser. Diremot
okar svarigheterna att dldersbestim-
ma med hjilp av lingd for stérre fisk
(1+ och ildre). D4 endast ett fatal 0+
ungar fingades 2012 (se delrapport om
"Bételfiske”) krivdes dven DNA-analys
av ettdriga ungar frin samma arsklass
insamlade under 2013.
Storleksfordelningen bland samtliga
DNA-provtagna parr vid elfisken 2012
och 2013 samt méjliga dldrar for olika
lingdklasser framgér av figur 1. Delvis
olika tolkningar kan behévas for bat-
och vadelfiske, d4 den férstnimnda
metoden ir delvis storleksselektiv
(fangar littare storre individer) samti-
digt som tillvixthastigheten kan variera
mellan den huvudsakligen batelfiskade

huvudfiran och de bifléden dir endast
vadelfiske ar mojligt. Samtliga individer
med en lingd under 135 mm valdes ut
for DNA-analys, och totalt omfattade
detta 170 fiskar, varav 156 kunde till-
héra drsklassen 2012 (6vriga 14 st. frin
arsklassen 2013). Fangstlokalernas posi-
tion samt antalet analyserade individer
fran olika delar av dlven syns i figur 2.
Det ska papekas att storleksgrinsen
lades medvetet hogt, dé osikerheter om
korrekt dlder fanns for individer med en
lingd &ver ca 120 mm (dessa kan vara
antingen 1+ eller 2+; figur 1).
Laborativa och statistiska analyser
De grundliggande metoder som anvints
for DNA-extraktion, PCR samt s.k.
fragmentanalys finns beskrivna av
Palm et al. (2008). Arton hogvariabla
genetiska markérer (s.k. mikrosatelliter)
analyserades. Nio av dessa var desamma
som anvints vid tidigare analyser av
klarilvslax (t.ex. Palm et al. 2012). En
initial statistisk utvirdering visade dock
act analys av fler markérer var nédvin-
digt for att kunna genomféra forildra-
skapsbestimning med tillfredsstillande
precision, varfor kompletterande
analys av de ytterligare nio markorer
genomfordes. Referenser till samtliga 18
mikrosatelliter ges av Palm et al. (2013).
Programmet Fstat (Goudet 1995)
anvindes for att skatta mingd genetisk
variation hos vuxen fisk och ungar, och
for permutationstest av avvikelser frin
genotypproportioner forvintade enligt
Hardy-Weinbergs lag samt skattningar
av F . For genetiska fordldrabestam-
ningar anvindes Colony 2.0 (Jones &
Wang 2010). Programmet identifierar
grupper av nirbesliktade avkommor
(sannolika hel- och halvsyskon) samti-
digt som det sdker matchande forildrar
till samma grupper (Wang 2004). Pa
detta vis utnyttjas tillginglig genetisk
information i hogre grad in med minga
andra (enklare) metoder, samtidigt som
Colony dven har andra férdelar (bl.a.
kan hinsyn tas till ev. mutationer och
felaktiga genotypbestimningar). Mer
tekniska detaljer avseende de genom-
forda analyserna med Colony har
utelimnats av utrymmesskil men finns
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tillgingliga vid forfragan.

Samtliga 964 DNA-provtagna hanar,
honor och okénade individer inklude-
rades som potentiella forildrar. Detta
gjordes trots att nagra av individer
noterats som déda efter provtagning
samtidigt som 193 individer hade en
noterad vike dver den ridande siker-
hetsgrinsen (5,5 kg) och saledes inte
borde ha transporterats upp i dlven.
Anledningen till att dessa individer andd
inkluderades i analysen var dels ett “test”
av metoden (ev. falska forildraskap).
Dessutom kan enstaka viktuppgifter
vara felaktiga (t.ex. felskrivning i proto-
koll) samtidigt som nagra radiomirkta
individer med DNA-prov ocksé hade en
vikt over 5,5 kg.

De vuxna individer som saknade
uppgift om kén inkluderades bide som
potentiella hanar och honor. Tillging
till kdnsbestimda forildrar dr annars
en stor fordel eftersom detta begrinsar
antalet mojliga kombinationsmajlig-
heter mellan de potentiella férildrarna.
Forekomst av felaktiga konsbestim-
ningar kan dock innebira att forild-
raskap missas om (nir) de aktuella
individerna av programmet “matchas”
mot fel kon. En viss andel felaktiga
konsuppgifter for den vuxna lax som
hanterats i Forshaga avelsfiske kan inte
uteslutas (felbedomningar, skrivfel etc.).
Dirfor genomfordes en férsta omging
med Colony dir férildragenotyper av
samma protokollférda kon matchades
mot varandra. Syftet med denna initiala
analys var att identifiera eventuellt
felkonade individer, for att direfter
inkludera dessa som bade potentiella
hanar och honor i en slutlig analysom-
gang. Totalt identifierades pa detta vis
16 fall dir tvéd “hanar” hade moijlig
gemensam avkomma och dir totalt 21
unika forildraindivider var involverade.
For honor gav motsvarande analys fyra
mojliga parningar omfattande totalt sju
unika individer.

Colony ger dven en skattning av
antalet genetiskr effektiva forildrar (V)
baserat pé antalet identifierade hel- och
halvsyskonpar satt i relation till antalet
analyserade avkommor (Wang 2009).
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Skattningen giller hela den analyserade
arsklassen sd linge avkomman samlats
in slumpmassigt med avseende pa hela
arsklassen. Som jimforelse berdknades
4ven en motsvarande /V, skattning
baserad pé graden av avvikelse frin
kopplingsjamvikt (linkage disequilili-
brium) med programmet LdNe (Waples
2006, Waples & Do 2008).

RESULTAT

Genetisk variation

Det utékade antalet genetiska marko-
rer fran 9 till 18 resulterade i att totala
antalet observerade anlagsvarianter mer
in fordubblades (frin 62 till 144). Sett
over samtliga markorer forelag ingen
statistiskt siker avvikelse frin Har-
dy-Weinberg-proportioner hos vare sig
forildrar eller avkomma, vilket annars
kan &terspegla bl.a. tekniska kvalitets-
problem.

Fordldraskapsbestamningar

I tabell 1 ges en sammanstillning av
resultat efter slutlig analys med Colony.
Totalt kunde 113 utav de 156 genetiske
analyserade ungarna (72 %) knytas

till en eller tva av de DNA-provtagna
potentiella forildrafiskarna. Totalt
identifierades 82 férildrar med kind
genotyp till den analyserade avkomman
(inklusive ett antal vuxna fiskar utan
protokollfort kon).

Betydelsen av delvis osikra dlders-
bestimningar bland ungarna belystes
genom att berikna andelen ungar
inom olika storleksklasser helt utan
kind forilder (totalt 43 stycken;
tabell 1). Som framgar av figur 3 fanns
en tydlig tendens att andelen ungar
utan nagon kind forilder 6kade med
kroppslingden. Sirskilt hog var andelen
ungar utan kind forilder bland de
storre individerna (>120 mm) dir de
langdbaserade dldersbestimningarna
ocksd dr mer osikra; bland ungar med
en lingd av 121-135 mm var andelen
utan kind forilder 79 %, medan
motsvarande andel bland 6vriga ungar
var 23 % (Fishers exakta test: P(2-sidigt)
< 0,001). Ndgon motsvarande skillnad
fanns inte vid en jimforelse mellan

ovriga 1+ (intervallet 80-120 mm) och
de klart mindre 0+ ungarna (figur 3).

Reproduktiv framgang

Som vintat hade en majoritet (94 %)

av de 82 identifierade forildrafiskarna
en registrerad vikt under 5,5 kg, den
sikerhetsgrins som dnnu tillimpades
2011. Bland de fem “stora” forildrar
som identifierades ingick en radiomirke
hona (5,7 kg) frdn den studie som inled-
des samma ér (se delrapport "Upp- och
nedstromsvandring av vuxen lax och
oring i Klarilven”). Att ytterligare fyra
stora laxar (6,0-6,5 kg) tycks ha produ-
cerat avkomma kan antingen bero pa

att viktuppgifterna for dessa fiskar inte
noterats korrekt eller att det trots allt
transporterats upp (en mindre andel) lax
strax over sikerhetsgrinsen for lek i dl-
ven. En ytterligare mojlighet 4r att dessa
fiskars forildraskap ir felakrtiga (falska
positiva) trots att de enligt analysen med
Colony med hég sannolikhet passar
med de identifierade ungarna.

En huvudfriga infor denna studie var
om uppflyttade vildfédda och odlade
laxar haft olika reproduktiv framgéng. I
tabell 2 finns de 82 identifierade forild-
rafiskarna uppdelade med avseende pa
ursprung samt kén (enligt Colony).
Endast tva av 68 (ca 3 %) identifie-
rade forildrar som dven hade uppgift
om ursprung var odlade, och andelen
odlade féraldraskap var i princip lika lig
inom bada koénen. For att underséka om
denna ldga andel odlade forildrar ater-
speglar en ligre reproduktiv framging
miste dock hinsyn tas till att betydligt
firre odlade 4n vildfodda laxar faingades
och transporterades upp for lek under
2011. Av de vildfodda/oklippta laxarna
(DNA-provtagna och uppflyttade)
kunde ca 12 % (66 av 576) identifieras
som forildrar, medan motsvarande
andel bland odlad/fenklippt lax var ca
2 % (2 av 96) — en statistiskt signifi-
kant ligre andel (Fisher’s exakta test;
P = 0:005).

For vildfodd lax studerades dven
reproduktiv framging i relation till
fiskens storlek. Hos hanar fanns endast
ett svagt positivt (icke-signifikant)



samband mellan fiskens vikt och den
andel som identifierats som forildrar
enligt logistisk regression (P=0,38),
medan ett betydligt starkare positivt
samband kunde observeras fér honorna
(P<0,01; figur 4). Andelen uppflyttade
vuxna fiskar som identifierats som
forildrar varierade dven mellan olika
provtagningsdatum. Av figur 5 framgar
exempelvis att andelen identifierade
fordldrar var klart hogre (13 %) bland
lax som provtogs 21 juli (dag 201) 4n
bland den fisk som provtogs bara en
vecka senare (4 %) den 28 juli (dag
208). Utover variationen mellan olika
datum kunde dven en svagt sjun-
kande trend under sisongen obser-
veras (P<0,01; logistisk regression,)

dir fisk som fangats, provtagits och
transporterats tidigt kunde identifieras
som forildrar i hégre omfattning och
vice versa (figur 5). Som exempel

kan nimnas att andelen identifierade
forildrar bland de 438 vuxna laxar som
DNA-provtogs t.o.m. 21 juli var ca tre
ganger hogre (15 %) 4n bland de 326
individer (5 %) som provtogs under den
efterfoljande delen av sisongen (Fisher’s
g < 0,001).

For att ta samtidig hinsyn dill fakco-

exakta test; P

rerna ursprung, kon, storlek och datum
genomfordes statistisk analys med

en GLM (Generalized linear model).
Ater framkom en signifikant effekt av
fiskens ursprung, dir den reproduktiva
framgéngen (andelen forildraskap) hos
vildfédd lax skattades till att ha varit ca
tre ganger hdgre dn hos odlad (P=0,02).
Det fanns dven ett svagt negativt och pd
grinsen till signifikant samband med
provtagningsdatum (P=0,08).

Radiomarkt lax

Samtliga radiomirkra laxar under 2011
(n=62) provtogs for genetisk analys
innan dessa slipptes vidare upp i dlven
dir deras rorelser foljdes fore, under
och efter lek (se delrapport "Upp- och
nedstromsvandring av vuxen lax och
oring i Klarilven”). For dtta av dessa
radiomirkta och DNA-undersokta laxar
(sex vildfodda och tvi odlade) kunde

forildraskap konstateras till samman-
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lagt 13 ungar. Samtliga dessa ungar var
fingade i huvudféiran i omradet fran
Kirrbickstrand till Skyllbicksholmen
(se strickan B till F i figur 2) dir laxens
viktigaste reproduktionsomraden i
svenska delen av Klarilven ar beligna,
och dir en majoritet av de radiomirk-
ta laxarna med typiskt lekbeteende
uppehaillit sig. Aven om endast ett
litet antal forildraskap for radiomirke
lax kunde identifieras via DNA, kan
noteras att relationen mellan vilda och
odlade forildraskap enligt ovanstdende
GLM-analys (3:1) var nistan identisk
med motsvarande relation observerad
i radiomirkningsstudien (dir andelen
vildfédd lax med lekbeteende var ca tre
ganger hdgre 4n bland odlad fisk).
Aven pa individnivi stimde de identi-
fierade forildraskapen helt 6verens med
radiopejlingsresultaten. Samtliga dtta
identifierade forildrafiskar stannade f6r
lek vid Kirrbackstrand och uppvisade
dir et till synes normalt lekbeteende.
En av de tvd odlade laxarna vandrade
visserligen forst lingre uppstroms till
omridet vid Héljes, men backade sedan
ater ner for att stanna i Kirrbackstrand
vid lektid (Anna Hagelin, Karlstads
universitet, pers. komm.). Det kan
forefalla marklige att de enda tvi odlade
laxar som identifierats som forildrar
ocksd var radiomirkta. Dock var en rela-
tivt hog andel (ca 25 %) av de relativt
f3 odlade laxar som totalt flyttades upp
i dlven 2011 radiomirkta, och sanno-
likheten att de tvd enda identifierade
odlade forildrarna av en slump ocksa
skulle vara radiomirkta ir inte helt
forsumbar (P=0,07; Fisher’s exakt test).

Effektiv populationsstorlek

Det genetiskt effektiva antalet forild-
rar till arsklassen 2012, skartat enligt
Colony utifrédn andelen hel- och halv-
syskon var N, (Colony) = 154 (95 %
konfidensintervall: 120-198). Mot-
svarande resultat baserat pé avvikelser
fran kopplingsjimvikt (med LDNe)
gav en nagot hogre skattning: /V,
(LDNe) = 208 (95 % konfidensinter-
vall:148-325).

DISKUSSION
Fordldraskapsbestamningar

I denna studie kunde ett antal vuxna
upptransporterade laxar knytas till
laxungar fingade med elfiske i Klaril-
vens huvudfira och dess bifléden. Att
en betydande del av avkomman, efter
genetisk forildraskapsanalys, saknade

en eller tvi identifierade forildrar beror
sannolikt pa flera samverkande faktorer.
Dels DNA-provtogs mindre dn 90 % av
den vuxna lax som flyttades upp i dlven
2011. Att minga av de lingsta analyse-
rade ungarna helt saknar kiinda forildrar
tycks dessutom bero pa att vissa av dessa
varit dldre in 1+. Dirmed hor de till en
annan arsklass (2011 istillet for 2012)
med andra férildrar.

En ytterligare anledning till varfor
en hog andel av den analyserade
avkomman saknar kinda férildrar kan
vara tidigt kdnsmogna hanar. Nirmare
hilften (ca 47 %) av de analyse-
rade ungarna saknar en kind pappa
(tabell 1). Hos lax dr det vanligt att unga
individer av hankén konsmognar och
deltar i lek, och genetiska forildraskap-
sanalyser har visat att sidana smihanar
kan st for en betydande andel av
faderskapen (25-90%; Morén et al.
1996). Det dr dock oklart hur vanligt
det dr med tidigt konsmogna laxhanar i
Klarilven.

Fran resultaten i denna studie syns
heller ingen tendens till en klart hogre
andel okinda férildraskap pd hansidan
4dn pd honsidan (tabell 1), nigot man
borde forvinta om unga hanar statt
for en betydande andel av faderskapen.
Andelen ungar utan kind mamma i
det analyserade materialet var samridigt
overraskande hog (ca 45 %) — endast
marginellt ldgre 4n andelen okinda
faderskap. Samtidigt bér all avkomma i
arsklassen 2012 hirstamma frin nigon
av de vuxna honor som transporterades
upp i dlven 2011. Tidigt kénsmogna
laxhonor forekommer knappast och det
forefaller hogst osannolike ate tidigare
uppflyttade vuxna honor stannat kvar
mer in ett r i dlvens évre del och dess-
utom kénsmognat. Hur kan di denna
héga andel ungar utan kiind mamma
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forklaras?

Vid nirmare kontroll framkom att
DNA-prov samt kénsuppgift funnits
tillgingligt f6r ca 72 % av de honor
som transporterades upp i dlven 2011
enligt Fortums statistik, och bland de
vildfédda laxarna som kunnat konsta-
teras ligga bakom de flesta forildraskap
var andelen “kdnda” honor dnnu ligre
(ca 68 %). Brist pa bakgrundsinforma-
tion (DNA-prov) kan saledes forklara en
betydande del av de okinda moder-
skapen, dock knappast samtliga. Det
kan heller inte uteslutas att en mindre
andel missade moderskap (och fader-
skap) dterspeglar fel i anvinda gene-
tiska ingdngsdata (p.g.a. mutationer,
tolkningsfel eller skrivfel) dven om det
anvinda programmet for foraldraskaps-
bestimning (Colony) dr utvecklat for att
dven kunna ta hinsyn till denna typ av
problem.

Som nimnts tidigare utgér osikra
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konsuppgifter en ytterligare mojlig
felkilla vid forildraskapsbestimningar.
Aven om forsck gjorts for att identifiera
felkdnade individer, och ndgra sddana
fall ocks4 identifieras, kan inte uteslutas
att det “gommer sig” fler felkonade
vuxna fiskar i materialet. En ganska stor
andel av de analyserade avkommorna
har kunnat knytas till en kiind hanes
genotyp som enligt foraldrabestim-
ningen parat sig med en okénd hona.
Om négra av dessa “hanar” i sjilva
verket varit honor som parat sig med en
okind hane, kan detta vara en ytterli-
gare delforklaring till den laga andelen
moderskap. Andelen laxhonor som
enligt statistiken flyttades upp i dlven
2011 var den lagsta rapporterade under
perioden 1999-2013 (endast 45 %
jamfort med i genomsnitt 54 % ovriga
4r; data frin Linsstyrelsen Virmland),
vilket skulle kunna aterspegla att en del
honor felaktigt bedomts som hanar.

Samtidigt ska tilldggas att konsbestim-
ningarna sker pa levande fisk som maste
hanteras skyndsamt, i de flesta fall dess-
utom atskilliga manader fore leken.

Reproduktiv framgang

Den klart ligre andelen uppflyttad
fettfeneklippt lax med identifierat for-
ildraskap indikerar att dessa individer
haft svart att lyckas med sin reproduk-
tion. Detta ir helt i linje med vad man
dven kunde observera i den jimforande
radiomirkningsstudien av odlad och
vildfodd lax 2011, dir en hog andel av
de odlade laxarna inte uppvisade ett typ-
iskt lekbeteende (manga limnade ilven
eller uppvisade olika former av avvikan-
de beteende jaimf6rt med sina vildfédda
slaktingar; se delrapport "Upp- och
nedstrémsvandring av vuxen lax och
oring i Klarilven”). Dessa resultat frin
Klarilven stimmer dven vil verens med
vad som kunnat iakttas vid liknande
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Figur 1. Langdfordelning bland DNA-provtagna laxungar vid elfisken i Klardlven 2012 och 201 3. | boxarna anges den mest sannolika aldern for
olika storleksklasser, dar delvis olika tolkningar gjorts for lax fangad vid batelfiske (boxar med bla ram) och vadelfiske i bifloden (réd ram). Streckade

vertikala linjen markerar den maxgrans (135 mm) som anvants for att valja ut ungar for DNA-analys.
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jamforelser av odlad och vildfédd lax
vid genetiska forildraskapsanalyser
(Milot et al. 2012) radiopejlingsstudier
(Dkland et al. 1995) eller mer traditio-
nella mirkningsforsék (Jonsson et al.
1990) i andra omriden.

Uppskattningsvis var den reproduk-
tiva framgangen for den vildfddda laxen
ca tre gdnger hogre 4n hos den odlade.
Aven om skillnaden i reproduktiv fram-
ging mellan vild och odlad lax sannolikt
till stor del aterspeglar de vildigt olika
miljébetingelserna under uppvixten,
kan dven irftliga skillnader forekomma
(se avsnitt om genetik i "Inledning och
bakgrund”). Sammantaget innebir de
resultat som erhéllits i denna studie
och vid radiopejlingarna, att det beslut
som fattades infor sisongen 2012, att
fortsittningsvis endast flytta upp oklippt
lax, framstar som vil motiverat. Den
patagliga skillnad i mangd avkomma
efter odlade och vilda forildrafiskar som
denna studie indikerar 4r dven viktig
vid olika utvirderingar och berikningar
av smoltproduktion. Om inte hinsyn
tas dven till ursprunget hos den vuxna
fisken finns risk att beriknade smolt-
mingder blir alltfor hoga eller laga.

Det samband mellan kroppsstorlek
(vikt) och reproduktiv framgang som
syns hos honor ir intressant om 4n inte
ovintat. Antalet romkorn, vilket ir
direkt kopplat till fiskens storlek, sitter
en ovre grins for hur ménga avkommor
individen kan producera. Detta ir
sannolikt en huvudférklaring till att fler
avkommor frin stérre honor ingtt i
det analyserade materialet. Stora honor
producerar dessutom storre dgg, och
det kan inte uteslutas att éverlevnaden
fran dgg till parr 4r hégre, dven om det i
denna studie inte gitt att utreda hur stor
del av sambandet mellan vikt och repro-
duktiv framgang som beror pé antalet
deponerade 4gg respektive avkommans
overlevnad. For hanar ir kopplingen
mellan storlek och reproduktiv fram-
ging inte lika uppenbar, vilket bland
annat exemplifieras av det faktum
ate tidigt konsmogna smahanar visat
sig kunna producera avkomma i hog
omfattning i manga laxpopulationer.
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Aven tid for fingst, provtagning och
transport tycks ha piverkat hur stor andel
av laxen som senare producerat avkom-
ma. Forklaringarna till dessa samband
kan vara flera och delvis samverkande.
De i vissa fall tydliga skillnaderna mellan
nirliggande datum kan bero pé faktorer
direkt kopplade till specifika férhallanden
(tid fran fingst dill utsittning, mingd
fisk, luft- och vattentemperatur, m.m.).
Vid radiopejlingarna var andelen indi-
vider som vandrade at “fel” héll och ham-
nade nedstroms forsta kraftverksdammen
hogre bland tidigt uppflyttad lax medan
andelen med typiskt lekbeteende var
hégre bland sent uppflyttad fisk (se del-
rapport “Upp- och nedstrdmsvandring av
vuxen lax och 6ring i Klarilven”). Detta
indikerar att sent uppflyttade individer
har en hogre reproduktiv framgéing

vilket kan tyckas motsiga den trend med
en gradvis ligre reproduktiv framging
hos senare uppflyttad fisk som kunnat
observeras i denna studie. De bdda
delstudiernas resultat dr dock inte direke
jimforbara. Exempelvis sjonk medelvik-
ten hos den uppflyttade laxen gradvis
under sisongen 2011 (frén ca 4,5-5,0 kg

i borjan av juli till ca 3,5 kg i september;
data fran Fortum AB) vilket skulle kunna
forklara en gradvis sjunkande andel kon-
staterade forildraskap (se figur 4) trots
att en stdrre andel av de sent uppflyttade
fiskarna hittat till lekplatserna.

Effektiv populationsstorlek

Det genetiskr effektiva antalet forildrar
(V,) skattades utifran genetiska data att
vara av storleksordningen 150-200. Fér
att dessa skattningar ska vara giltiga for
hela den undersokta arsklassen (2012)
forutsitts att materialet r slumpmis-
sigt insamlat. Eftersom insamlingen av
ungar skett pd samtliga kinda uppvix-
tomriaden med olika metoder (bit- och
vadelfiske) under tva efterf6ljande ar bér
detta grundantagande i hog grad vara
uppfylle.

En friga dr hur de genetiskt baserade
N -skattningarna for arsklassen 2012
forhaller sig till det totala antalet vuxna
fiskar som lekte under hosten 2011
(N, ). Att endast 82 av de uppflyttade
individerna kunnat identifieras som
fordldrar siger lite om hur manga fiskar
som verkligen lekte, ddrtill 4r antalet
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Figur 2. Omraden i Klardlven dér totalt 156 DNA-analyserade laxungar fran arsklass 2012 (av-
komma till foraldrar upptransporterade 2011) samlats in 2012-2013. Notera att antalet ungar
per omrade varierar (mellan 1 och 102 st.).© Lantmateriet (drende nr | 2010/0345).
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Figur 3. Langdférdelning bland samtliga analyserade 156 laxungar (parr) dar de olikfargade
delarna av staplarna anger antalet som har/saknar identifierad foralder (bland de vuxna fiskar-
na med genotypbestamning). Kurvan anger andelen per langdklass utan kanda foraldrar.
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Figur 4. Relation mellan kroppsvikt och andelen vuxna (oklippta, uppflyttade) hanar och honor
som producerat kand avkomma (DNA-analyserad). Kurvorna utgor logistiska regressionslinjer
for hanar (bld, heldragen) respektive honor (rod, streckad). Tre punkter ligger utanfor det visade
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Figur 5. Andel av upptransporterade vuxna (DNA-provtagna) individer per provtagningsdatum
(187=7juli, dag 276=4 okt) som identifierats som foraldrar (95 % exakta Binomiala konfiden-
sintervall). Heldragna réda kurvan ar skattad med logistisk regression. Siffrorna anger totalt
antal per dag.

Tabell 1. Resultat efter foraldraskapsanalys med Colony. Siffrorna anger antalet DNA-analyserade avkommor mellan olika kategorier av kanda och
okanda foraldrar identifierade som hanar (rader) respektive honor (kolumner). Antalet identifierade foraldrar ar givet inom parentes. Med "Hona,
felkénad” avses individer som ursprungligen varit protokollférda som hanar och vice versa (se texten for vidare information).

Hane (35 st.) 28 13 8 26 75
Hane, felkénad (2 st.) g 0 0 1 4
Okénad (3 st.) 2 1 0 1 4
Okdnda 14 8 8 43 73
Summa 47 22 16 71 156

Tabell 2. Antalet identifierade foraldrafiskar (82 st totalt) med en eller flera avkommor, uppdelat per kon och ursprung (enl. fenklippning)
(iu=ingen uppgift).

Kén (enl. Colony; tabell 1) Nej Ja i.u. Summa
Hane 36 1 3 40
Hona 30 1 11 42
Summa 66 2 14 82
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analyserade avkommor f6r lagt. Dock
finns studier som visat att V, hos laxfisk
kan utgéra 20-40 % av IV, (Dannewitz
et al. 2004, Araki et al. 2007). Om
kvoten antas ha varit 30 % motsvarar
detta 500 — 670 lekfiskar vilket inte
forefaller orimligt i jimforelse med totala
antalet uppflytrade laxar under 2011
(872 st.) om man dessutom beaktar

att samtliga uppflyttade fiskar inte lekt
(p-g-a. nedstromsvandring, dlvfiske och
annan dodlighet). Skattningarna av
antalet effektiva férildrar kan dock vara
forhojda tack vare ate tidigt kénsmogna
hanar ligger bakom delar av avkomman
(Martinez et al. 2000) vilket om s3 4r
fallet kan innebira att antalet vuxna
lekfiskar varit ldgre 4n ovan beriknat.

Samtliga ingingsdata dr dessutom osikra.

Utgdr ett V, av 150-200 en “tillrick-
ligt hog” niva ur ett genetiske bevaran-
deperspektiv? Fragan ir inte enkel att
besvara. For det forsta kan familjebero-
ende (icke slumpmissig) dodlighet redu-
cera N, for en arsklass under uppvixten.
Hedrick et al. (2000) f6ljde exempelvis
tva arsklasser av odlad kungslax i Kali-
fornien och skattade minskningen i V,
frin utsitning till atervindande lekfisk
att vara 94 % respektive 78 %. Om man
antar att den lagre skattade andelen frin
deras studie giller for klarilvslax, och
fokuserar pa den nagot ligre /V,-skatt-
ningen erhillen med Colony (N, = 150),
skulle detta innebira att N, for arsklassen
2012 sjunkit till ca 120 nir fisken vil
atervinder till Klarilven for lek.

For det andra 4r det inte /V, per ar
utan den effektiva populationsstorleken
per generation (V) som avgdr bestan-
dets genetiska status. For klarilvslax,
dir idag ytterst 2 flergingslekare tycks
forekomma (se delrapport "Upp- och
nedstrémsvandring av vuxen lax och
oring i Klarilven”) bér forhdllandet
mellan N, och N likna det hos stillahav-
slax dér individerna dor efter leken: N =~
GxN,, dir G betecknar generationsinter-
vallet (Waples 1990). Utifrén uppgifter
om alder vid smoltifiering och antalet ir
ute i Vdnern kan ett grovt generationsin-
tervall beriknas till ca 8 ir (tre ir i ilven,
fyra &r i Vinern, samt yteerligare ett ar
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frin lekvandring till kldckning; se dven
kapitlet om "Laxens livshistoria”). Tidigt
konsmogna hanar som bidrar repro-
duktivt vintas dock sinka generations-
lingden (t.ex. Palm et al. 2011). Om
generationsintervallet av denna anledning
antas vara 6-7 ar, skulle detta innebdra ett
N per generation av storleksordningen
700 — 850 (vid Nb = 120).

Olika berikningar finns av det
lagsta lingsiktiga V. som behdvs i en
isolerad population (eller art) for att nya
mutationer ska kunna kompensera for
slumpmissiga genetiska forluster; de
foreslagna lagsta nivaerna varierar frin
N =500 till 5000 (dar siffran 1 000
ofta framforts; Allendorf & Ryman
2002). Med reservation for osikerheter
i ovanstaende berikning av N for klar-
ilvslax, kan konstateras att denna grova
skattning ligger ndgot i underkant av vad
som brukar rekommenderas. Klarilv-
slaxen 4r visserligen inte helt genetiske
isolerad, men den vilda produktionen
av lax i Gullspangsilven 4r lig och om
den odlade stammen av gullpangslax i
framtiden flyttas ifrén Klarilven (for att
minska risken for onaturligt hog genetisk
paverkan) kan genflodet dill Klarilven bli
forsumbart. Samtidigt bér hinsyn tas il
att klarélvslaxen idag uppvisar en lag grad
av genetisk variation, vilket antagligen
aterspeglar en lag effektiv populations-
storlek under delar av 1900-talet (se dven
kapitlet om Genetik).

En sammantagen bedémning ger att
antalet lekfiskar av genetiska skil borde
oka ytterligare jimf6rt med dagens niva.
Ett 6kat antal lekfiskar kommer dock
4dven behovas av andra anledningar (t.ex.
for att besitta lek- och uppvixtomraden i
dlvens olika delar), och om olika dtgarder
kan bli aktuella framéver for att 6ka
produktionen av vildfédd lax i Klarilven
kommer detta dven att resultera i en 6kad
genetiske effektiv populationsstorlek.

AVSLUTANDE KOMMENTARER

Infér det framtida arbetet med laxen i

Klarilven bér féljande resultat framhal-

las sirskilt:

* Lax uppvuxen i odling tycks uppvisa
begrinsad reproduktiv framgang

samtidigt som det finns potentiella
genetiska risker med denna fisk. Sale-
des finns fa anledningar att dteruppta
transport av odlad lax upp i Klar-
dlven. Ett undantag kan dock vara
om mingden 4tervindande vildfédd
lax skulle minska radikalt av nigon
anledning,.

* Anledningen till varfor andelen fisk
som producerat avkomma tycks ha
varierat mellan enskilda datum (och
delar av sdsongen) 2011 bor utredas
nirmare. Forklaringarna 4r sanno-
like flera och komplexa. Om det i
samband med fingst, sortering och
transport gér att 6ka fiskens 6verlev-
nad och reproduktiva framging kan
mycket finnas att vinna.

e At stora honor producerar mer av-
komma var vintat, men det pAminner
om att den tidigare sikerhetsregeln
(borttagen fr.o.m. 2012) innebar att
en betydande del av den potentiella
laxproduktionen inte utnyttjades.
Visserligen bir dessa stora fiskar pa
en nigot hdgre andel “gullspingsge-
ner”, men detta maste vigas mot de
fordelar som ir férknippade med att
sd snabbt som mojligt 6ka Klarilvens
vilda laxproduktion. Om tekniska
16sningar i framtiden leder dill att en
okad mingd utlekt lax nir Vinern
kommer detta dessutom innebira en
okande andel storvuxna och virde-
fulla flergéngslekare bland den lekfisk
som vandrar upp i dlven.

* Det antal laxar som 2011 flyctades
upp for lek i Klardlven motsvarar ett
genetisk effektivt antal individer (per
generation) av samma storleksordning
som de ldgsta nivier som finns fore-
slagna for att en isolerad population
inte ska riskera sin evolutiondra an-
passningsformdga i ett langsiktigt per-
spektiv. Av forsiktighetsskil och mot
bakgrund av att populationen redan
har ldg genetisk variation rekommen-
deras dirfor att antalet lekfiskar okar
jamfort med dagens situation.
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Risiko for spredning av Gyrodactylus salaris
fra Vanern og Klardlven til norske vassdrag ved
reetablering av laks i Trysil- / Femundselva

Kjetil Olstad*, Sigurd Hytterod** & Haakon Hansen**
*Norsk institutt for naturforskning, NINA, **Veterinarinstituttet

FORORD

Prosjektet "Vinerlaxens fria ging” er
et Interregprosjeke initiert av svenske
og norske miljevernmyndigheter. Mal-
settingen med prosjektet er & utrede
mulighetene for & styrke (svensk side)
og reetablere (norsk side) bestanden av
Vinerlaks i Klarilv-/Trysil-/Femund-
vassdraget. Lansstyrelsen i Virmland
og Fylkesmannen i Hedmark utgjor
styringsgruppa for prosjektet. Etter
pavisning av lakseparasitten Gyro-
dactylus salaris i Vinern viren 2013
fikk NINA og Veterinzrinstituttet i
oppdrag fra "Vinerlaksens fria ging”
ved styringsgruppa 4 utrede en risiko-
analyse i forbindelse med planlagt og
skissert aktivitet i prosjektet. Arbei-
det resulterte i rapporten Risiko for
spredning av Gyrodactylus salaris fra
Viinern og Klarilven til norske vass-
drag ved reetablering av laks i Trysil- /
Femundselva (Olstad, K., Hyttered, S.
og Hansen, H. 2013: NINA Rapport
991). Teksten i dette kapitlet er et
utdrag fra rapporten.

SAMMANFATTNING

Viren 2013 ble lakseparasitten Gyro-
dactylus salaris pavist 1 Vinern. I Norge
har G. salaris medfort betydelig dode-
lighet pa laksunger i ville populasjoner
siden midt pa 1970-tallet. I dag er arten
behandlet som en svart alvorlig patogen
av Verdens Dyrehelseorganisasjon (OIE)
og den er spesifikt omtalt i EU-lovver-
ket. Formalet med denne rapporten

har veert 4 gjennomfore en vurdering av
sannsynlighet for spredning av parasit-
ten fra Vinern- / Klarilvsvassdraget til
laks pa norsk side i Trysil- / Femundsel-
va og videre til Atlantisk laks i Norge,
primert som en folge av aktivitet i pro-
sjektet ”Vinerlaksens fria ging”. I sum
anses sannsynligheten for smittespred-
ning fra Femundvassdraget / Trysilelva

/ Klarilven / Vdnern til vassdrag med
Atlantisk laks pa norsk side som svart
lav. I mangel pa indikasjoner som skulle
tilsi motsatt, mi utgangspunktet vare
at G. salaris i Vinern potensielt kan
veere patogen overfor stammer av norsk
Atlantisk laks. Folgelig ma det vurderes
som sannsynlig at en eventuell spred-

Tabell 1: Oversikt over sentrale data fra undersgkelsen for forekomst av Gyrodactylus salaris i

Vanern. "Totalt, Vanern” angir data for hele materialet, bade fra Forshaga og Vdnern-bassenget.

Infeksjonsdata er angitt for materialet samlet inn ved Forshaga.

Lengde, cm 73,8(55,0-93,0)
Vekt, kg 4,6(16-9,0)
Lengde, cm 75,4 (62 -93)
Vekt, kg 46(20-78)
Antall infisert 12

Prevalens, % 75

Antall parasitter 401
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ning av G. salaris fra Vinern / Klarilven
til norske Atlantiske laksestammer vil
kunne ha alvorlige konsekvenser. Laksen
i Klarilven / Vinern har Baltisk opp-
rinnelse, og det anses som sannsynlig at
forekomst av parasitten pd denne fisken
ikke vil medfere alvorlige konsekvenser.

BAKGRUNN
I lopet av varen 2013 ble Gyrodactylus
salaris pavist pa voksen laks i Vinern.
Fra tidligere var parasitten pavist i Géta
ilv (Alends mfl. 1998), som har en egen
bestand av sjgvandrende Adlantisk laks.
I lopet av arbeidet med rapporten ble
det gjort en ny pavisning av G. salaris,
denne gangen nedenfor det gverste
vandringshindret pa svensk side i Klar-
ilven. Dette innebearer i prinsippet at
smittesonen inkluderer Vinern og elve-
ne Gullspéngsilven og Klarilven opp til
Holjes. En oppsummering over sentrale
data fra undersokelsen av forekomst av
G. salaris i Vdnern er gitt i Tabell 1.
Gyrodactylus salaris ble forst beskrevet
i 1957 fra ungfisk av Atlantisk laks i et
oppdrettsanlegg ved Indalsilv i Sverige
(Malmberg 1957). Det antas at para-
sittens naturlige utbredelse omfatter de
ostlige delene av det Baltiske omréidet
med de store Russiske innsjgene Onega
og Ladoga og tilhorende vassdrag (se
for eksempel Kuusela mfl. 2007). I
tillegg forekommer den ogsa naturlig i
enkelte svenske og finske elver. I Norge
forekommer G. salaris ikke naturlig
og den har medfort betydelige nega-
tive effekter pa ville laksepopulasjoner
siden den ble innfort til Norge midt
pa 1970-tallet. Det er derfor lagt ned
en betydelig innsats fra bide forvalt-
ning- og forskningshold med fokus
pa denne parasitten. I dag er arten
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behandlet som en svert alvorlig patogen
av Verdens Dyrehelseorganisasjon

(OIE) og den er spesifikc omtalt i EU
lovverket. Miljodirektoratet (heep://
www.miljedirektoratet.no) oppgir at

G. salaris beregnes & medfore arlige
inntekestap i storrelsesorden 200-250
millioner kroner i Norge. Frem til i dag
antas det at parasitten har kostet landet
tre til fire milliarder kroner. I Norge er
malsettingen 4 bekjempe parasitten i alle
omrader der den er introdusert, samt
forhindre spredning til nye omrader.

Innen en populasjon av vertsfisk vil
G. salaris kunne spres til naive verter
(verter som ikke tidligere har hatt
kontakt med parasitten) eller allerede
infiserte verter ved en av fire beskrevne
alternativer. Av disse inneberer to at
parasitten sitter pa en vertsfisk, ded eller
levende. Overforsel mellom vertsindi-
vider (transmisjon) vil da kunne finne
sted ved direkte fysisk kontakt mellom
to levende fisk eller ved kontakt mellom
en levende fisk og en ded infisert vert.
De to gvrige innebearer at parasitten vil
kunne vere lgsnet fra en vert. Trans-
misjon, eller reinfeksjon, skjer da ved
kontakt mellom fisken og parasitten i
de frie vannmasser eller ved at parasitten
sitter pa substratet. Bade transmisjon
med og uten kontakt mellom fisk er
dokumentert, men den relative viktig-
heten av de forskjellige mekanismene er
ikke kjent (se for eksempel Soleng mfl.
1999 og Olstad mfl. 2000).

Spredning av G. salaris til nye omrader
er dokumentert i forbindelse med
fiskevandring eller aktiv transport av fisk
(Johnsen og Jensen 1986), men ikke via
andre spredningsveier som for eksempel i
forbindelse med fiske eller annen frilufts-
aktivitet. Allikevel kan det ikke utelukkes
at parasitten vil kunne spres ogsi pa
andre mater, for eksempel ved transport
av vann eller pa utstyr som har vert i
kontakt med vann eller fisk.

Et hovedfokus i denne rapporten
har vert & vurdere sannsynligheten for
spredning av G. salaris fra Vinern /
Klarilven til Atlantisk laks pa norsk side
i forhold til den aktivitet som er skissert
i prosjektet «Vinerlaxens fria gangy.

I tillegg til at Femunden drenerer til
Trysil- / Femundselva, er det restau-
rert en tgmmerrenne i nordenden av
Femunden som drenerer via Feragen og
ut i Glomma, som er nzrmeste lakse-
vassdrag pd norsk side. Det er derfor en
teoretisk vandringsvei for fisk fra Trysil-
/ Femundselva til Glommasystemet.
Det er lagt spesiell vekt pé 4 vurdere
dette som en mulig spredningsvei.
denne forbindelse fokuseres det spesielt
pa muligheten for spredning via roye

i tilknytning til Trysil- / Femundselva.

| tillegg til menneskelig aktivitet, vil
sannsynlighet for spredning vere sterke
knyttet til epidemiologiske forhold i
lokaliteter hvor parasitten har sin utbre-
delse. Rapporten inneholder derfor ogsé
en vurdering av foreliggende forhold i
Vinern og Klarilven.

Risikoanalysen er gjennomfert som
en kvalitativ vurdering av sannsynlighet
for spredning og effekter av eventuell
spredning i henhold til retningslinjer
gitt av verdens dyrehelseorganisasjon
(OIE: Aquatic Animal Health Code).
Det er lagt opp til en vurdering av to
mulige spredningsscenarioer: spredning
til Trysil- / Femundselva (laks og roye)
og spredning til evrige populasjoner av
Adantisk laks i Norge.

Pavisning av G. salaris i Vinern og

Klarilven reiser viktige sporsmal bade av

praktisk og prinsipiell art for forvalt-

ningsmyndighetene. I risikoanalysen

adresseres folgende sporsmal:

* Huvilken betydning vil G. salaris ha
for laksen i Vinern / Klarilven?

* Hbvilke konsekvenser ville en eventuell
spredning ha for Atlantisk laks i
Norge?

* Huvilke spredningsveier finnes og hva
er sannsynligheten for spredning via
disse?

* Huilke tiltak ber og kan gjeres for &
minimere sannsynligheten for spred-
ning i forbindelse med prosjektet
«Vinerlaxens fria gingy?

OPPSUMMERING 0G
KONKLUSJONER

Slekeskapet med laks fra elver som
drenerer til Finskebukta og eksperimen-

-
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Figur 2. Gyrodactaylus salaris fgder levende
avkom. Pa bildet vises bdde det nert fullt
utviklede festeorganet (opisthaptoren) hos
datteren og det delvis utviklede festeorga-
net till datter-datteren. Foto: K. Olstad.

telle studier indikerer at laksen i Vinern
/ Klarilven / Trysilelva / Femundvass-
draget kan regnes som motstandsdyktig
overfor G. salaris. I praksis innebzrer
dette at individuell fisk vil kunne
respondere pd infeksjon og kvitte seg
med parasitten over tid. Av hensyn

til fore-var prinsippet og i mangel pa
indikasjoner som skulle tilsi motsatt, ma
utgangspunkeet imidlertid vare at G.
salaris i Vinern / Klarilven potensielt
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kan vare patogen overfor Atlantisk laks
i Norge. Folgelig mé det vurderes som
sannsynlig at en eventuell spredning av
G. salaris fra Vinern / Klarilven dl nor-
ske Atlantiske laksestammer vil kunne
medfore en epidemisk situasjon.

Et sentralt spersmal i forhold il &
belyse sannsynlighet for spredning er
om G. salaris er innfert til Vinern /
Géta dlv nylig eller om den har vert i
systemet over lengre tid. Selv om det
foreligger indikasjoner pé at parasitten
har vert i systemet over lang tid, lar
det seg ikke gjore & konkludere i dette
sporsmalet per dags dato, verken med
utgangspunke i biologiske og epidemio-
logiske forhold eller med utgangspunkt
i et fore-var prinsipp. Risikoanalysen tar
derfor utgangspunke i begge scena-
rioene: G. salaris kan vare nylig innfert
til Vinern- / Klarilvensystemet eller den
kan ha vert i systemet over lang tid.

P4 tross av indikasjoner p& motstands-
dyktighet hos raye, vil det ikke kunne
utelukkes at G. salaris kan etablere en
varig bestand pa roye i Engeren og
Femunden, begge innsjger knyttet til
Trysil- / Femundselva. I prinsippet kan
dette medfere at en eventuell spredning
innebarer etablering av et smittereser-
voir for parasitten i disse innsjoene.
Som en folge av usikkerheten knyrttet til
sporsmélet om hvor lenge parasitten har
vert i systemet og rgye som potensiell
vert for parasitten folger imidlertid ogsd
en reell sannsynlighet for at G. salaris
allerede er etablert pé roye i vassdraget
pa norsk side. P4 bakgrunn av dette kan
det vurderes om fristatus i forhold til
G. salaris pd norsk side i vassdraget ber
revurderes.

Hyvis utgangspunkeet er at G. salaris er
introdusert til Vinern / Klarilven nylig,
vil flytting av fisk i systemet utgjore en
risiko for spredning av parasitten. Ved
saltbehandling i henhold il gjeldende
lovverk, eller i henhold til foreslatt
endret lovverk, anses imidlertid sann-
synligheten for spredning av G. salaris
med laks transportert til norsk side i
Trysil- / Femundselva som svert lav.
Ved épning av frie vandringsveier og
uten gvrige tiltak vurderes sannsynlighet
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for spredning av G. salaris til Trysil- /

Femundselva som svert sannsynlig.

I en totalvurdering basert pa fore-
liggende kunnskapsgrunnlag anses
sannsynligheten for smittespredning
fra Femundvassdraget / Trysilelva /
Klarilven / Vinern til vassdrag med
Atlantisk laks pa norsk side som svart
lav. Denne kategoriseringen vil ogsa
gjelde enten reye i Femunden er en
potensiell barer av infeksjon eller ikke.
Med utgangspunke i erfaring fra tidli-
gere innforsler av G. salaris til Norge,
og indikasjoner pé at parasitten vil
kunne medfore en epidemisk situasjon
pa Adantisk laks, vil det imidlertid
veere grunn til 4 vurdere effekten av en
eventuell spredning som potensielt svart
alvorlig.

En rekke aspekter ved forekomsten
av G. salaris i Vinern og Klarilven er
uavklart. De mest sentrale kunnskaps-
hullene som er identifisert i forbin-
delse med risikoanalysen adresserer
sporsmaélene:

* - Er varianten av G. salaris fra Vinern
og Klarilven patogen for Atlantisk
laks?

* - Hvordan vil infeksjonen utvikle seg
pa Klarilvslaksen i dens utbredelses-
omrade?

* - Kan varianten av G. salaris fra
Vinern og Klarilven etablere seg pa
roye?

* - Er G. salaris allerede etablert pa roye
i systemet pé norsk side?

I forhold til konklusjonene i denne
rapporten vil det forste punktet ha
betydning for risikovurderingen ved

4 adressere konsekvensen av eventuell
spredning. De gvrige har forvaltnings-
messige implikasjoner i forhold til
ytterligere reduksjon av sannsynlighet
for spredning.
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RISKANALYS OCH KONSEKVENSUTREDNING...

Riskanalys och konsekvensutredning avseende
forekomst av bakterien Renibacterium salmoninarum
(Rs) i samband med mojliggorande av fri vandring eller
upp-/nedtransport av laxfisk fran Vanern/Klaralven/

Trysildlven)

Huvudforfattare: Anders Hellstrom*
Sammanfattning: Par Gustafsson**
*Statens veterinarmedicinska anstalt, SVA
**Lansstyrelseni Varmlands lan

FORORD

Denna delrapport utgor en samman-
fattning av Statens Veterinirmedicinska
Anstalts (SVA) konsekvensutredning
angdende BKD och fria vandringsvigar
i Trysil/Klarilven. Huvudrapporten gir
att bestilla frin Linsstyrelsen Virmland
eller SVA (SVA dnr: 2013/797).

GENERELLT OM BAKTERIEN
RENIBACTERIUM SALMONINARUM
OCH SJUKDOMEN BAKTERIELL
NJURINFLAMMATION/
RENIBAKTERIOS (BKD) HOS
LAXFISK

Allmant

Bakteriell njurinflammation (renibak-
terios, Bacterial Kidney Disease, BKD)
ir en sjukdom som drabbar laxfisk och
som orsakas av bakterien Renibacterium
salmoninarum (R. s.). Bakterien kan
overforas via vattnet, genom kontake
fran fisk till fisk, sa kallad horisontell
smittoverfring, men kan dven overforas
fran moderfisken till avkomman genom
infekterad rom, si kallad vertikal smitta.
Bakterien kan 6verleva i vatten i upp

till 20 veckor. Den enda méjligheten

att forhindra spridning av sjukdomen

ir en omfattande hilsokontroll med
regelbunden diagnostik och kraftful-

la dtgirder vid positiva fynd. BKD
pavisades i Sverige for forsta gingen
1985 och under aren 1986 till 1991
skedde en mycket snabb spridning

av sjukdomen till bdde inlands- och
kustodlingar. Ett dvervakningsprogram
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infordes och Sverige erhéll frin EU &r
2004 tillaggsgarantier for utrotnings-
program av BKD i inlandszonen. BKD
regleras idag enligt lagen om provtag-
ning av djur (2006:806) med ett av EU
godkint bekimpningsprogram f6r BKD
(2010/211/EU).

Symtom

Sjukdomen gynnas av liga vattentempe-
raturer, varfor sjukdomsutbrott i Sverige
framforallt forekommer under var och
hést vid temperaturer mellan 7-15
grader. En svilld buk, utstdende 6gon
och/eller bélder i muskulatur och hud
kan vara yttre tecken pa BKD. Karakei-
ristiska inre forindringar inkluderar en
lindrig till kraftig ansvéllning av njuren,
ofta innehéllande vita till kraimfirgade
cirkuldra omréden (granulom). Likar-
tade granulom observeras ocksé i andra
vitala organ som lever, mjilte och hjirta.

Diagnostik

Hos latenta smittbirare som inte visar
tecken pd sjukdom kan bakteriens fo-
rekomst diagnostiseras med olika mikro-
biologiska metoder. R.s. dr mycket lang-
samt vixande och det krivs upp till tre
ménaders odling for att isolera bakterien
hos latenta birare. Diagnostik av BKD
inom det svenska kontrollprogrammet
bygger pa undersékningar av njuren

dir ett protein ifrén bakteriens cellvigg
identifieras med specifika antikroppar.
Detta protein utsondras dven i fiskens
vivnader under en pigiende infektion
vilket ger metoden en god kinslighet.

Méjligheter till medicinsk
behandling, 6vervakning och
bekdmpning av R.s i fiskbestand
I nuldget finns varken medicinsk terapi
eller vaccin mot BKD. Négra antibio-
tika kan ha himmande effeke pa sjuk-
domen men ger inget totalt avdédande
av bakterien i fisken, vilket medfor att
den 6verlevande fisken blir en latent
smittbirare.

En bekidmpning av sjukdomen i ett
vildlevande fiskbestind ir svirgenom-
forbar. For att lyckas krivs att man har
mojlighet att forhindra den horisontella
smittspridningen nir risken for over-
foring 4r som storst, d.v.s. i samband
med lek, och att man har kontroll pd
att endast friska forildradjur ingér i den
grupp som reproducerar sig. Ytterligare
ett problem i detta sammanhang ar att
undersokningen avseende sjukdomen
gors pa material frdn inre organ, d.v.s.
provtagningen dr dodande. Detta ir
naturligtvis en stor nackdel nir det
galler ett skyddsvirt bestdnd. Forsok
pagéir pd SVA for att ta fram en icke
dédande provtagningsmetod. Nir en
fungerande sidan finns tillginglig finns
mojligheten att lyfta enskilda fiskar
over befintliga vandringshinder efter att
provtagning utfallit negativt.

VATTENBRUKSVERKSAMHET

I VANERN - KLARALVEN -
TRYSILELVA

Vdnern

Tva odlingstillstind finns beviljade for
regnbdge i Vinern:



* Vinerns Laxodling, beligen i Fors-
hemsvik, med en érlig produktion av
hégst 125 ton regnbage har funnits
sedan 1978. Bade sittfisk och matfisk.

¢ Det andra tillstindet giller en odling
norr om Ekens skirgird med hogsta
arliga produktion med 200 ton regn-
bige. Odling av regnbage pégick un-
der 1992-2008 di verksamheten lades
ner. Tillstdindet finns dock fortfarande
kvar och ir tillsvidare.

Klardlven

Klarilven i Sverige samt Femundselva
och Trysilelva i Hedmark fylke i Norge
utgor en och samma dlv som 4r omkring
460 km ling. Idag finns inga fiskod-
lingar i Klarilven men tidigare fanns
en odling i Deje och pa Laxholmen i
Munkfors. Gustavalax har en odling i
sjon Knon (nordost om Hagfors) som
via ca 40 km vattendrag och sjdar har
forbindelse med Klarilven.

Trysilelva

Trysilelva har sin huvudkilla i sjon

Femunden (som i sin tur har sitt kill-

flode i Hirjedalen) dir den sodra delen

utgors av Galtsjen. Direfter rinner

Trysilelva ca 150 km ner dill svenska

grinsen och Klarilvens start.
De odlingar som finns 4r:

¢ Grona (biflode till Trysilelva): En
anldggning for uppfédning av ett par
hundra regnbdgar f6r egen konsum-
tion (Arild @stmoe). Dstmoe fir i
sin tur fisken frin en veterinirkon-
trollerad odling (Kyrkseterera) och
niamner att det for ca tre ir sedan
infordes omfattande provtagning via
fylkesveteriniren, bla med avseende
pa G. salaris.

¢ Snerta (biflode till Femundselva, d.v.s.
ovre delen av Trysilelva): Sittfiskod-
ling f6r 6ring och réding som drivs
av Engerdals Fjellstyre. Alvegen rom
anvinds. Aven hir sker provtagning
och kontroll med jimna mellanrum
och Fylkesmannen i Hedmark har
inga rapporter om sjukdomsutbrott.

e Utsittningar av regnbade pa norsk
sida ar férbjudet sedan manga ar.

RISKANALYS OCH KONSEKVENSUTREDNING...

Status for Renibacterium
salmoninarum i Vanern respektive
Klardlven

I vattenbruk beliget i Vinern pavisades
R.s i Lurdlax anliggning 1989, vilken
sanerades samma &r. Sjukdomen har
ocksd under sent 80-tal och tidigt 90-tal
pavisats i ndgra odlingar som ligger i
vattenomraden tillrinnande till Vinern.

R.s. har pavisats vid tre tillfillen
(1994, 1995, 2009) vid Forshaga
centralfiske i samband med romtikt for
kompensationsodling av laxfisk. Vid
samtliga tillfillen har bakterien endast
pavisats i en fisk. De positiva fynden
ir gjorda pd lekmogen fisk som fangats
och hanterats innan provtagning vilket
gett 6kad kortisonfrisittning (via stress)
och dirmed orsakat en akutisering av
sjukdomen. Ursprunget till férekom-
sten av sjukdomen p4 vildlevande fisk
frin Vinern kan vara den nirvaro av
smittimnet som férekom inom vatten-
bruket dir i slutet av 1980-talet. Nir
det giller forekomst av R.s. i Klarilven
uppstroms vandringshindret i Forshaga
har bakterien pavisats tvi ginger, i
Sunnemo laxodling (Lidsjon) 1988 samt
i Radasjon 1989.

Problemet med R.s. ir dess vertikala
overforing, d.v.s. fran foraldradjur till
avkomman via infekterad rom eller
mjolke. Horisontell 6verforing verkar
ha mindre betydelse vid ldg prevalens.
Detta far till f6ljd att uppférokningen
av sjukdomen i en population som den
aktuella sker mycket lingsamt och kan
forsiggd under mycket lang tid utan
uppticke. Att inga nya fynd gjorts sedan
2009 ir ingen intdke for att sjukdomen
eliminerats i omradet. Sjukdomen
kan finnas kvar men i lag prevalens.
Upptickten 4r dven avhingig det antal
prover som tas och metodens kinslighet.

KONSEKVENSER AV EN SPRIDNING
AV R.S.

En spridning av R.s. med vandrande
laxfisk frin Vinern upp i Klarilven

kan forutom den vertikala 6verforing-
en komma att ge forutsittningar for
horisontell éverféring i samband med
naturlig lek. Som tidigare beskrivits

har lekmogen fisk hogre stressnivaer
som tillsammans med situationen vid
lekbottnarna okar frisittningen av
hormoner och kortison och dirmed
ger forutsittningar for en akutisering
av sjukdomen. En sidan ger upphov
till att smitta i samband med leken, di
individerna ir nira varandra, kan 6ver-
foras till andra individer. En 6ppning av
vandringshinder, fri uppvandring och
naturlig lek kommer dirfér sannolike
att gynna den horisontella smittéverfo-
ringen och dirmed 6ka prevalensen av
sjukdomen i populationen.

D4 lax och roding, enligt SVA:s
erfarenheter, 4r mer kinsliga for sjuk-
domen jimf6rt med 6ring och regnbige
kan en 6verforing av R.s. inom Vinerns
laxbestind, med tiden, komma att fa
negativa konsekvenser f6r populationen.

Riskanalys

Utgéngspunkten for rapporten ir enligt

underlaget att upptransport for att

stirka bestdndet kan komma att utforas

pé olika sitt:

* aktiv upptransport av rom, yngel
samt lekfisk och eller,

* helt eller delvis 6ppna vandringsvigar

Dessutom tillkommer nedvandring av

fisk fran delarna nu ovanfér de aktuella

vandringshindren via:

* aktiv nedtransport av lekvande fisk
och/eller,

* helt eller delvis 6ppna vandringsvigar

Aktiv upptransport (rom, yngel
och lekfisk)/helt eller delvis
oppna vandringsvagar

Det ir normalt alltid mer riskabelt ur
smittskyddssynpunke att flytta levande
fisk in befruktad badad rom. Men nir
det giller vertikalt overfrbara smittdm-
nen som R.s., dir bakterien sitter inne i
romkornet hjilper inte badning. Risken
ir, om 4n liten, att det kan ge negativa
konsekvenser i ett fiskbestind. For att

sdkra att inget smittimne medfoljer inne

i romkornet maste forildrafisken under-
sokas och konstateras frisk. I dagsldget
kan detta endast undersékas genom att
fisken samtidigt avlider.
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Nir det giller skillnader i risk mellan
vuxen fisk och yngel ir riskerna for
overforing storre med den vuxna fisken
eftersom den kan ha exponerats for
smittimnet under en lingre tid. For atc
vara siker pd att ynglen ir fria frin Rus.
ska de hdrstamma fran friska féraldrar
och ha vixt upp i sjukdomsfritt vatten.
Sannolikheten f6r en spridning upp
i Klarilven med levande fisk bedéms
trots den laga prevalensen i Vinern
som sannolik. En 6ppning av de
aktuella vandringshindren kommer

medfora en initialt lag spridning av Rs.

upp i systemet. Med tiden kommer
dock denna att 6ka beroende pa att
prevalensen av sjukdomen 6kar i

populationen av lax och 6ring, i sin

Mycka! Sannalk

Sannolkl

Litan
Sannolikhel

RISKANALYS OCH KONSEKVENSUTREDNING...

tur beroende pa en dkad horisontell
overforing kombinerat med avsaknad av
kontroll av den vertikala verforingen.
Konsekvenserna for bestinden ir
svirbeddmbara men kommer for laxen
troligen att vara begrinsande. P4 samma
sitt bedéms overféring med badad rom
fran okontrollerade férildrar innebira
en inte helt negligerbar risk.

Aktiv nedvandring av levande
fisk/helt eller delvis 6ppna
vandringsvagar

Ytterligare en faktor i sammanhanget dr
den planerade dtervandringen till Sve-
rige av lax frén Trysildlven/Norge. De
konsekvenser som detta kan medfora

for svenskt vidkommande vad giller
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det nationella smittskyddet dr beroende
av hilsotillstindet pa den norska sidan
av gransen. De tvé odlingar i Trysilelva
ir bida foremal for Norsk veterindr
hilsokontroll. Det framgér dock inte av
erhéllen information hur ofta, provtag-
ningsantal samt vilka undersokningar
som gors kontinuerligt i odlingarna och
vilka metoder som anvinds. Det kan
dock inte uteslutas att hilsokontrollen
motsvarar de svenska smittskyddsmissi-
ga forhallandena och de krav som stills
inom Sveriges EU-garantier.

Av intresse for riskanalysen ir ocksi
om négon av odlingarna direke eller
indirekt via norsk odling, mottagit fisk
eller rom frdn nigon odling utanfér
Norge.

Figur 1. Sammanvagd sannolikhet for
spridning och konsekvenser av Renibacterium
salmoninarium i aktuella fiskbestand vid 6pp-
nande av vandringshinder i Vanern/Klaralven/
Trysilelven.






FISKETURISME | FEMUND-/TRYSILVASSDRAGET

Fisketurisme i Femund-/Trysilvassdraget

Muligheter og begrensninger ved reetablering av Vanerlaks i Norge

Barre Dervo
Norsk institutt for naturforskning, NINA

SAMMENDRAG

Datainnsamlingen ble gjennomfert som
en dpen nettbasert sporreundersekel-

se (www.fishspot.no). Undersokelsen
var rettet mot de som kjopte fiskekort
gjennom Fishspot sitt nettverk,
inkludert Femund-/ Trysilvassdraget.
Datainnsamlingen har ogsi bestitt av
en sammenstilling av solgte fiskekort

i Femund-/ Trysilvassdraget. Formalet
med undersokelsen har vart 3 beskrive
fritidsfisket i Femund-/ Trysilvassdraget
og hvordan dette uteves i dag, sammen-
ligne dette fisket med nabovassdrag,
beregne fiskernes forbruk og vurdere
merverdi ved gjeninnfering av laks i
vassdraget. Totalt svarte 110 fiskere pa
sporreundersokelsen fra Engerdal og
Trysil.

Fiskekortomridene i Femund-/
Trysilvassdraget med arealer i hovedelva,
solgte fiskekort for 3,34 MNOK i 2013.
Av det samlede salget kan 1,77 MNOK
knyttes til fiske i hovedelva. Samlet
fiskeinnsats i hovedelva i Femunden-/
Trysilelva ble beregnet til 32 000 dogn
hvor tilreisende fiskeres andel var 24
000 degn (75 %). I gjennomsnitt fisket
hver fisker i 6 dogn.

Fiskernes samlede kjop av varer og
tjenester pa fisketuren ble beregner til
omkring 30 MNOK i hovedelva (bade
lokale og tilreisende fiskere) i 2013.

I gjennomsnitt var fiskernes forbruk

i denne underspkelsen 1 011 NOK

pr degn. Samlet oppga de tilreisende
fiskerne at de kjopte 14 000 overnattings-
degn til en verdi av 2,8 MNOK.

Tre av fire fiskere var meget godt
eller godt forngyd med fisketilbudet i
Femund-/ Trysilvassdraget og hele 94 %
sa de ville komme tilbake i 2014 for &
fiske.

Ved 4 sammenligne med fisket i
Mandalselva, er et realistisk potensiale for
et restituert Femunden-/Trysilvassdrag,
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en omsetning knyttet til fremtidig lakse-
fiske pd rundt 15-20 millioner og ca. 2
000 besgkende laksefiskere.

Var hovedkonklusjon er at det er fullt
mulig & fortsette utviklingen av turisme
knyttet til innlandsfiske, samtidig som
man bygger opp en laksebestand, og at
dette er en forutsetning for 4 gke verdis-
kapningen knyttet til fiske i Femund-/
Trysilvassdraget.

INNLEDNING

Interregprosjektet ”Vinerlaksens frie
gang” har som mal 4 reetablere en
naturlig vandrende laksebestand som
igjen utnytter de opprinnelige habita-
tene i hele vassdraget. Videre er malet
at en reetablert laksebestand skal danne
grunnlag for utvikling av berekraftig
fisketurisme.

Béde pd norsk og svensk side av
vassdraget foregar det i dag et betydelig
sportsfiske. P4 norsk side er det hoved-
sakelig harr som er malarten og fisket er
kartlagt gjennom en rekke undersokelser
siden 1990-tallet (Aas 1992, Aas 1992,
Aas 1994, Aas & Kaltenborn 1993,
Berget 2000, Dervo et al. 2014, Museth
etal. 2010, Qvenild & Nashoug 1991,
Qvenild & Nashoug 1998). Det er i dag
f3 av sportsfiskerne som kjenner til at
Femund-/Trysilvassdraget tidligere har
veert et laksevassdrag.

P4 slutten av 1990-tallet og fram til i
dag er det vokst fram en ny og betydelig
fisketurisme knyttet til innlandsfiske-
ressursene i Norge. I Femund-/Trysil-
vassdraget er antall fisketurister skende
(Dervo 2014). Det er etablert fire
fluesoner i vassdraget. Ytterligere et par
strekninger med maksmélsforvaltning er
under etablering. Antall bedrifter som
satser pd fisketurisme er ogsi okende.

Planene for & bygge opp laksebe-
standen i Femund-/Trysilvassdraget med
utvikling av et barekraftig sportsfiske,

vil matte ha et langsiktig perspektiv.
Fiskebestanden ma bygges opp over
tid, samtidig som det eksisterende
fisket i vassdraget m tilpasses den nye
situasjonen. Tradisjonelt har laksen vert
bestemmende for fiskeregler i vassdrag
med bide «anadrome» laksefisk og
innlandsfisk. Dette har betydd kort
fiskesesong og strenge redskapsbegren-
singer for fiskere som ensker 4 fiske etter
andre arter enn laks. Skal det utvikles
en betydelig fisketurisme i Femund-/
Trysilvassdraget, ma trolig fisket i mye
storre grad enn det som er vanlig bygge
pa «samfiske» pa bide laks, harr, gjedde
og orret, med fiskeregler som tar hensyn
til fiske etter de ulike artene. Moderne
fiskeregler med mindre hesting,
redskapsbegrensing og praktisering av
fang og slipp (C & R), vil kunne vare
barekraftig bade i forhold til fiskeressur-
sene og fisketurismen.

Dette delprosjektet har hatt som mal
4 samle inn kunnskap om fisket som
kan danne grunnlaget for utvikling av
en plan for et berekraftig sportsfiske i
Femund-/Trysilvassdraget.

METODE 0G OMRADEBESKRIVELSE
Data om fiskernes forbruk og fiskeinn-
sats ble samlet inn ved hjelp av et
digitalt og kvantitativt sperreskjema,
kombinert med fiskekortstatistikk.
Sperreundersgkelsen for Femund-/ Try-
silvassdraget var en del av undersokelsen
som ble gjennomfert i Fishspot i 2013.
Sperreskjemaet ble utformet i Quest-
back og lagt ut som link pé Fishspot

sin nettside. Fishspot la ut informasjon
om sperreundersokelsen pd sin nettside
og sendte et nyhetsbrev til alle «abon-
nenter» med oppfordring om 4 svare pa
undersgkelsen. Den var tilgjengelig pd
nettsiden fra slutten av juni til begyn-
nelsen av oktober 2013. Fiskerne ble
oppfordret til & svare pa undersokelsen



etter at de hadde gjennomfert en fis-
ketur i Fishspot sitt omride. Fiskekort-
statistikken er samlet inn fra Engerdal
Fjellstyre, Trysil Fellesforening og Gjer-
floen Fluefiske v/Snorre Grennas. Totalt
svarte 434 personer pa undersokelsen,
hvorav 110 hadde fisket i Femund- /
Trysilvassdraget.

Sperreskjemaet inneholdt spersmal
om nasjonalitet, bostedsadresse (kun
norske), hvor og hvor mange dager
de hadde fisket, hvilke fiskesone de
hadde fisket mest i, hvor forngyde
de var med fisketilbudet, om de ville
komme igjen for & fiske, hvor mange
ar de hadde fisket i omradet, hvilke
fiskemetode de hadde brukt, hvilke
overnattingstilbud de hadde benyttet,
hvilke informasjonskilde som var viktig
og hva de hadde bruke av penger pd
overnatting, fiskekort, mat, guiding,
transport, fiskeutstyr, andre opplevelser
og andre varer og tjenester. Det ble ogsd
spurt om hvor mange dager de samlet
hadde fisket i 2012 og hvor mye penger
de hadde bruke pa fiske samlet denne
sesongen, inkludert fiske utenfor Fish-
spot. Dette var de eneste to sparsmilene
som var knyttet til 2012. For alle de
andre sporsmélene skulle de svare med
utgangspunke i den siste turen de hadde
gjennomfort i 2013.

Med bakgrunn i bostedsadresse ble
fiskerne som svarte pd undersokelsen
delt inn i lokale (8 % av responden-
tene), regionale (13 % av responden-
tene), andre norske (42 % av respon-
dentene) og utenlandske turister (37 %
av respondentene). Lokale fiskere er her
definert som fiskere med bostedsadresse
som gir mindre enn 30 min reisetid
til fiskeplassen, regionale fiskere med
bostedsadresse som gir mellom %2 t og 2
t reisetid, andre norske med reisetid over
2 t reise (overnatter) og utenlandske
turister (overnatter).

Samlet for kortselgerne med tilhold
i Femund-/Trysilvasssdraget ble det
12013 solgt 13 626 fiskekort som
representerte totalt 61 433 fiskedogn.
Av dette er det 32 515 fiskedegn som
kan knyttes til fiske i det som kan bli
den "lakseforende strekningen”. Lokale
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fiskere sto for 26 % av disse fiskedog-
nene (8 651 fiskedogn). Pa bakgrunn av
antall solgte kort kan antall betalende
fiskere som besokte vassdraget i 2013
anslas til rundt 9 000. Barn under 16
ar som fisker gratis kommer i tillegg

til disse. I analysene ble det korrigert
for skjevheten i utvalget fra sporreun-
dersgkelsen. For nermere beskrivelse av
datainnsamlingen, fiskekortstatstikk og
analyser, se Dervo et al. (2014).

RESULTATER

Fiskekortsalg og fiskeinnsats
Fiskekortomradene i Femund-/Try-
silvassdraget med arealer i hovedelva,
solgte fiskekort for 3,34 MNOK i 2013.
Veksten fra 2012 var pi i underkant

av 10 %. Av det samlede salget kan

1,77 MNOK knyttes til fiske i hoved-
elva. Samlet fiskeinnsats i hovedelva i
Femund-/Trysilelva ble beregnet til 32
000 degn hvor tilreisende fiskeres andel
var 24 000 degn (75 %). Andelen lokale
fiskere var sterst i Trysil med 36 % og
minst i Engerdal med 15 %. I gjennom-
snitt fisket hver fisker i 6 dogn, mens tu-
ren samlet sett varte i 7 degn. Dette gir
til sammen 28 000 overnattingsdegn.

Fiskernes kjop av varer og
tjenester

Fiskernes samlede kjop av varer og
tjenester pa fisketuren ble beregnet til
omkring 30 MNOK i hovedelva (bade
lokale og tilreisende fiskere) i 2013. Sal-
get av fiskekort utgjorde 6 % av dette.

I gjennomsnitt var fiskernes forbruk i
denne undersekelsen kr 1 011 pr dogn.
Samlet oppga de tilreisende fiskerne at
de kjopte 14 000 overnattingsdegn til
en verdi av 2,8 MNOK. Overnatting
pi campingplass utgjorde 26 % (7 300
overnattinger) av dette og leid hytte 25
% (7 000 overnattinger). Tilreisende
fiskere i hovedelva i Femund-/Trysilvass-
draget hadde ogsd 7 300 overnattinger i
egen eller lant («gratis») fritidsbolig og 5
600 villcampovernattinger.

Tilfredshet med dagens fiske
Tre av fire fiskere var meget godt
eller godt forneyd med fisketilbudet i

Femund-/Trysilvassdraget, og hele 94
% sa de ville komme tilbake i 2014 for
4 fiske. Andelen av fiskerne som hadde
fluesonene som forstevalg var i under-
kant av 40 %. Det var omtrent like
mange som valgte 4 fiske i omrdder uten
fangstbegrensinger (fiske for alle) og 20
% som fisket i omrader som I3 mer enn
fire km fra veg (villmarksfiske). Det var
66 % som sa de alltid eller som oftest
brukte fluestang, mens 23 % sa de aldri
eller sjelden brukte dette. Det var 44 %
som sa de alltid eller som oftest brukte
slukstang med spinner, wobbler eller

dupp og flue.

DISKUSJON

Dagens fisketurisme i Femund-/
Trysilvassdraget

Resultatene fra denne undersokelsen
viser at fisketurismen i Femund-/ Try-
silvassdraget er i vekst. De rundt 9 000
besokende fiskernes samlede kjop av
varer og tjenester inkludert fiskekort, er
beregnet til rundt 30 MNOK. Veksten
pa antall solgte kort fra 2012 ¢l 2013
var pé i underkant av 10 %. Det er mest
sannsynlig ekt antall tilreisende fluefis-
kere som har gitt denne veksten. Det
vil nok kunne hentes en del flere norske
fiskere fra andre omrider i landet, men
det vil trolig forst og fremst vere i
utenlandsmarkedet hvor det kan hentes
flere kunder. Markedet for fluefiske
virker fortsatt & vere i vekst. Det er ogsd
dette produktet som i dag har sterst
lennsombhet.

P4 det norske markedet vil imid-
lertid «fiske for alle» trolig ha et stort
potensial, hvis nye produkter utvikles.

I dag er dette lite tilrettelagt, bade
gjennom fysisk tilrettelegging, infor-
masjon og innhold i selve fisket. Det &
utvikle egne familieprodukter med god
tilrettelegging og veiledning, gjerne i
kombinasjon med mat og overnatting,
vil kunne gi lonnsomme produkter. Det
ber kunne vere et marked for familie-
fiske i feriemarkedet. Skal man lykkes
med dette produktet mé «pakking»

til, hvor bade opplevelser, overnatting
og noe matservering inngar. Dette
gjelder kanskje i enda storre grad for
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«vennegrupper». Rettighetshaverne
henter i dag kun ut rundt seks % av
den totale omsetningen knyttet til fiske
i Femund-/Trysilvassdraget. Gjennom-
snittsprisen for et fiskekortdegn i Fish-
spot er rundt 55 NOK, hvis man ser pi
det totale fiskekortsalget. I fluesonene
selges det nesten utelukkende degnkort
og prisen er det tredobbelte. Det bor
imidlertid vere mulig for rettighetsha-
verne 4 hente ut mer av den samlede
omsetningen som knytter seg til fiske, jf.
erfaringene fra laksefiske (se f. eks. Fiske
etal. 2012). Det er ogsé et tankekors at
mye av det totale forbruket er former
for omsetning som genererer relativt lite
i lokal verdiskaping (f.eks. direkte kjop
av varer som bensin, dagligvarer m.m.).
Bedre pakking, serlig koblinger mellom
fiske og godt tilpassa overnatting, er
sentralt for & gke den lokalgkonomiske
effekten av den omsetningen som i dag
allerede er betydelig.

Et viktig suksesskriterium for alle
fiskekortomridene i Hedmark som har
vert med i Fishspot, har vert en aktiv
ressursforvaltning med regler som tar
vare pa stor fisk. Dette er ogsd regule-
ringer som er gnsket av fluefiskere og
spesialister. I flere omrdder er det valgt
en «hestingsmodell» som i storre grad
optimaliserer opplevelse og okono-
misk avkastning, fram for sterst mulig
avkastning i kilo fisk. Det er imidlertid
kun pd noen fa % av arealet som dette
er gjort til nd. Ogsé for de andre area-
lene i Femund-/Trysilvassdraget, bor
det veere et stort potensiale for en mer
aktiv fiskeforvaltning som er tilpasset
preferansene til ulike grupper av fiskere.
Det foreligger konkrete planer blant
fiskerettshaverne om 4 gke andelen
av arealene i vassdraget med strengere
reguleringer i fisket (bl.a. innfering av
maksimalmal) allerede i 2014. Vekstpo-
tensialet for innlandsfiske i Femund-/
Trysilvassdraget uten laks er i storrelses-
orden en dobling av antall tilreisende
fiskere (Dervo upublisert).

Fisketurisme med laks
For & beskrive mulighetene for en
fisketurisme med laks i Femund-/
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Trysilvassdraget, er det narliggende &
sammenligne med Mandalsvassdraget
i Vest-Agder. Mandalsvassdraget og
Femund-/Trysilvassdraget er pA mange
mater veldig ulike vassdrag, blant annet
mht. fiskesamfunn, men har det til felles
at laksebestanden har blitt utryddet.
I Mandalsvassdraget var arsaken til
desimeringen av bestanden sur nedber,
og pé begynnelsen av 1990-tallet var det
kun sporadisk fangst av laks. Kalking
startet opp i 1997 og allerede i 2001 ble
det fanget 4 700 laks og 800 sjgorret
i Mandalselva (DN lakseregisteret). I
2001 ble det solgt rundt 4 000 fiskekort
til 2 400 fiskere (Dervo & Lein 2001).
Av den totale fiskeinnsatsen pé rundt 11
000 degn sto lokale fiskere for 30 % og
utenlandske fiskere for 24 %. Fiskernes
kjop av varer og tjenester ble beregnet
til 5,5 MNOK i 2000. Elleve ar senere,
12012, ble det fanget 3 200 laks og 600
sjoorret i Mandalselva (DN lakseregis-
teret). Det ble solgt 10 015 fiskekort til
2,45 MNOK og prisen per fiskekort 1a
pa mellom 250 og 500 NOK. Andelen
utenlandske fiskere hadde gkt til 60
%. Disse var hovedsakelig dansker og
tyskere (Alf Helge Tonnessen pers med).
Omregnet til NOK 2013, gkningen i
antall fiskedegn, flere tilreisende fiskere
og justert for endringer i forbruksmens-
ter, ligger trolig kjopet av varer og
tjenester i forbindelse med laksefiske i
Mandalselva pa rundt 15 MNOK i dag.
Gytebestandsmalet for laks i Femund-
[Trysilvassdraget er beregnet til rundt
4 500 hunnlaks (totalt antall gytefisk:
7 600, se delrapport ” Vilken potential
Jfor laxproduktion har Femund-/Trysil-/
Klarilven”). 1 et fullt restaurert lakse- og
grretvassdrag kunne vi kanskje forvente
en arlig fangst pd 2 500 til 3 000 laks,
med besgk av rundt 2 000 laksefiskere.
Lakseforende strekning i Femund-/
Trysilvassdraget vil bli det dobbelte av
Mandalselvas rundt 48 km. Likhetstrek-
kene ift. storrelsen pé fisk (smalaks med
enkelte mellomlaks), gjenoppbygging av
en bestand med tilhorende fisketurisme
og avstanden til potensielle fiskere er
mange mellom disse to vassdragene.
Et realistisk mél for en lakseturisme i

Femund-/Trysilvassdraget nér gytebe-
standsmalet er nddd, kan derfor vere
rundt 15-20 MNOK i omsetning og
rundt 2 millioner i salg av laksekort.

Konklusjon
En god oppskrift pa fortsatt vekst i
fisketurismen i Femund-/ Trysilvassdra-
get vil etter vir mening vare & utvikle et
samfiske etter de tradisjonelle innlands-
fiskeartene og laks. Beregningene over
viser ogsd at et framridig realistisk mal
for lakseturismen i Femund-/Trysilvass-
draget pd norsk side, er rundt halvpar-
ten av hva fisketurismen fakrisk er i dag.
Det som vil gi storst ringvirkninger av
en framtidig fisketurisme i Femund-/
Trysilvassdraget er derfor en kombinas-
jon av fortsatt vekst i innlandsfisket og
en oppbygging av laksefisketurisme i de
delene av vassdraget som er best egnet
for dette. Produktutviklingen og mar-
kedsforingssamarbeidet mot innlands-
fiske ber felgelig skje parallelt med at
laksefisket gradvis utvikles. Reetablering
av laks vil trolig métte skje over tid.
Fiskerne som har harr, gjedde og orret
som miélarter i dag, fisker i sveert liten
grad etter laks og sjoerret (Andersen
et al. 2010). Det ma derfor arbeides
malrettet med 4 rekruttere laksefiskere
til Femund-/Trysilvassdrag som et tillegg
til dagens fiskere. Dette vil trolig i stor
grad mitte vere utenlandske fiskere.
Det md etableres et «samfiske» pd
bade harr, gjedde, stasjoner orret, laks
og «vandrende grret». Dette er mulig,
men vil bli krevende. Ingen har sé langt
lykkes godt med det i Norge, men i
sammenlignbare laksevassdrag i Finmark
arbeides det med 4 utvikle fiske etter
harr og erret, ved siden av et laksefiske.
Bestanden av bl.a. harr i Altaelva og
Tanaelva er svert god, men utnyttes i
dag i liten grad pga. av at fiskereglene er
lagt for 4 forvalte laks (bl.a. kort fiskese-
song). Regler for fiske etter anadrome
laksefisk blir ofte prioritert framfor
stasjonzr innlandsfisk. Fisket av harr og
laks i Femund-/Trysilvassdraget vil trolig
i noen grad kunne skilles geografisk,
med bakgrunn i biotopkartleggingen
som er gjennomfert (se delrapport



«Fiskesamfunnet i Femund-/Trysil-/
Klarilven - Resultater fra bitelfiske

i perioden 2011 — 2013 og "Vilken
potential for laxproduktion har Femund-/
Trysil-/Klarilven’).

Var hovedkonklusjon er at det er
fullt mulig & fortsette utviklingen av
innlandsfiske, samtidig som man bygger
opp en laksebestand, og at dette er
en forutsetning for & oke verdiskap-
ningen knyttet til fiske i Femund-/
Trysilvassdraget. Uten 4 ga i detalj kan
man tenke seg folgende muligheter for
fiske i Femund-/Trysilvassdraget i en
reetableringsfase:
¢ Laksebestanden reetableres sukses-

sivt pd avgrensede elvestrekninger:

Kartleggingen av egnede gyte- og

oppvekstomrader har vist at strek-

ningen Sennsjeen — Innbygda har de
storste arealene av de vurdert beste
gyte- og oppvekstomréidene for laks

(men ogsd omrider oppstrems disse

har strekninger som er godt egnet for

lakseproduksjon). Ved 4 foreta rogn-
planting pa utvalgte steder pa denne
strekningen — og sikre at laks fodt her
far muligheten til 4 returnere som

gytefisk til Femund-/Trysilelva — vil vi

anta at mye gytelaks vil returnere til

nettopp disse omradene.
* De viktigste omradene for harrfis-

ke er pa mer stilleflytende deler av

Femund-/Trysilelva og fiske her vil

i liten grad komme i konflikt med

hensynet til laks
* Man kan vurdere 4 frede visse strek-

ninger for og under laksens gyteperi-
ode, men dette er trolig ikke nedven-
dig. Ved innfering av fiskeregler der
man bestemmer at all laks skal settes

ut igjen, kombinert med oppsyn, vil

man trolig kunne fortsette fiske etter

harr og erret ogsa pa disse omradene
gjennom hele fiskesesongen. Forsk-
ning viser at fang & slipp fiske med-
forer lav dedelighet pa laks (Thorstad

et al. 2003, Halttunen et al. 2010).
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Sportfiskets och Vanerlaxens varden

SPORTFISKETS OCH VANERLAXENS VARDEN

En ekonomisk vardering av sportfisket efter Vanerlax i Forshagaforsen
och en uppskattning av potentialen for hela Klaralven

Richard Gow, Par Gustafsson & Mikael Hedenskog

Lansstyrelsen i Varmlands lan

Denna delrapport ar en sammanfattning av
en huvudrapport..

SAMMANFATTNING
Som ett resultat av minsklig paverkan
motsvarar dagens population av Klar-
ilvslax bara en brikdel av det antal som
fanns tidigare. Det 4r 4n idag omaijligt
for laxen att opaverkat fullborda sin livs-
cykel pa grund av ett antal vattenkraft-
verk som blockerar vigen till och fran
lek- och uppvixtomraden. ”Vinerlaxen”
har dock potential att utvecklas/ater-
himtas som ett resultat av atgirder, t.ex.
anldggning av fiskvigar och restaurering
av livsmiljéer. Kraven pa att redovisa
ckonomiska virden vid sédana miljofor-
bittrande dtgirder har okat pa senare ar.

Sportfiske ir en betydelsefull
sysselsittning som dessutom ar en
besoksniring vilket 4r en av Sveriges
vixande basniringar. Flera statliga
myndigheter har bl.a. darfor pd senare
tid fate i uppdrag att utveckla denna
form av fiske, t.ex. bedéms potentialen
for sméforetagande och landsbygds-
utveckling vara stor. Sportfisket efter
Vinerlax ir en del av det ekonomiska
virdet som kan genereras genom de
miljoférbittrande atgirderna. Vi gjorde
dirfor en undersékning om det nuva-
rande fisket efter Vinerlax i Forshaga
(Klarilven), en virdetransferering, d.v.s.
en metod for att dverfora existerande
virderingar, en studie om ekonomiska
spridningseffekter och en uppskattning
av framtidspotentialen.

Var berikning visar att sportfiskare
betalar 876 - 1 678 kr/dag for att
fiska efter Vinerlax i Klarilven och att
summan av utgifterna som 4r relaterade
till sportfisket efter Vinerlax i Forshaga
uppgar till 822 350 - 1 575 642 kr/
ar. I olika framtidscenarion uppskattar
vi sportfiskarnas potentiella utgifter
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till 11,5 - 20,4 mnkr/ar for hela
Klarilven. Dessutom kan utgifterna
generera ekonomiska spridningseffekter
som medfor ett annu hogre virde om
forutsittningarna ar de ritta. Framtids-
scenarierna har osikerheter i flera led.
Resultaten belyser dock ett potentiellt
virde och de verkar inte orimliga i
forhillande till andra studier. Det ir
ocksa viktigt att tinkrta pa sportfiskets
och Vinerlaxens virde i Klarilven som
en del av en helhet som inte 4r komplett
utan att inkludera Femund-/Trysilelva
och Vinern samt alla andra typer virden
som sportfisket och Vinerlaxen har
inneboende och medfér andra, t.ex.
sociala, hilsofrimjande, kulturella och
ekologiska virden.

INLEDNING

Ar 2011 startade Interreg-projektet
“Vinerlaxens fria ging”. Ett samarbete
mellan Sverige och Norge med syfte att
undersdka och redovisa vilka atgirder
som behovs for att bygga upp det ge-
netiskt distinkta (Palm et al, 2012) och
skyddsvirda (Berglind et al 2010) véner-
vandrande vildlekande bestandet av lax
i Klardlven/Trysilelva/Femundselva med
tillfloden. Projektet ska dven redovisa
vilka atgirder som krivs for act Klaril-
ven ska uppnd god ekologisk potential
eller status. Vinerlaxen har potential att
utvecklas/aterhimtas som ett resultat

av t.ex. anldggning av fiskvigar och
restaurering av livsmiljder. Atgirderna
kan bl.a. resultera i 6kade populations-
storlekar och flera nya sportfiskeom-
riden. Ett av projektets huvudsyften

ir att skapa underlag for ett bra och
hallbart sportfiske efter vild Vinerlax i
hela Klarilven/Trysilelva med tillfléden.
For att skapa ett bra och hallbart fiske ir
det viktigt att identifiera och undersoka
olika virden som ir kopplade till sport-

fisket och Vinerlaxen.

Det finns ett filosofiskt synsitt som
menar att exempelvis en lax kan ha ett
virde dven om den inte betyder nigot
for ndgon annan (MEA 2005). Man
brukar tala om ett "inneboende virde”.
Ett annat och kanske vanligare synsitt
ir att laxen har ett "instrumentellt
virde” som avgors utifran de effekeer
som den ger upphov till (Freeman 2003,
MEA 2005). Vinerlaxen har under en
lang tidsperiod spelat en roll i vatten-
drag och sj6 (Ros 1981), en roll som har
ett “ekologiskt virde”. Man kan dven
hivda att Vinerlaxen har ett “estetiskt
virde” for att den ir vacker och en del
av en helhet som inte ir komplett utan
laxens nirvaro (MEA, 2005). Laxens
“kulturella virde” kan t.ex. belysas
genom att platser har blivit uppkallade
efter laxen, kunskap om laxen har forts
vidare mellan generationer och att vissa
personer t.o.m. ett levnadsménster som
paverkas av laxen. Det finns dessutom
en moralisk aspeke, ett "etiske virde”.
Vad har vi for rite att inte bevara
Vinerlaxen, om vi kan? (MEA, 2005).
Ett annat site att se pé laxen ir dess
monetira virde, dvs den summa pengar
som nigon betalar for den, t.ex. for att
f3 fiska efter laxen.

Sportfiske ir en betydelsefull
sysselsittning som har rekreativa och
hilsofrimjande virden (Naturvards-
verket, 2012, Jordbruksverket och
HaV, 2013). Kunskap om naturen som
samlas in genom fritidsaktiviteten kan
ocksa leda till storre forstaelse gentemot
naturen och ett strre ansvarstagande
gentemot densamma (Fiskeriverket,
2007). Studier visar att sportfiskare
ir villiga att betala for att utdva sitt
fritidsintresse (Paulrud 2004). Férutom
fiskekort betalar sportfiskare dven for
resor, klider, boende, fiskespon etc.,



som ir direke eller indirekt kopplade till
fritidsintresset.

Sportfisketurism ir en besoksni-
ring vilken 4r en av Sveriges vixande
basniringar (Ortendahl et al 2013) och
i jimforelse med lokala sportfiskare
spenderar sportfisketurister betydligt
mer pengar per fiskedag (Fiskeriverket
2007). Sportfisketuristens konsumtion
leder ocksi till andra ekonomiska sprid-
ningseffekeer, d.v.s. ytterligare ekono-
misk aktivitet. Trots detta beddmer
man att Sverige inte har skérdat alla
de ekonomiska férdelar som exem-
pelvis Norge gjort (Fiskeriverket och
Naturvirdsverket, 2005). Flera statliga
myndigheter har dirfor fatt i uppdrag
att utveckla fritidsfisket och fisketu-
rismen, bl.a. bedéms potentialen for
smaféretagande och landsbygdsutveck-
ling vara stor (Paulrud och Laitila 2013,
Jordbruksverket och HaV 2013).

Rekreation i form av sportfiske ar
identifierat som en ekosystemtjinst
d.v.s. “ekosystemens direkta och
indirekta bidrag till det minskliga
vilbefinnandet” (Naturvardsverket
2012, TEEB 2010). Ett etappmaél inom
Sveriges nationella miljomalsarbete 4r:
”Betydelsen av den biologiska méng-
falden och virdet av ekosystemtjdnster
ska vara allmint kinda och integreras
i ekonomiska stillningstaganden,
politiska avviganden och andra beslut i
samhillet dar sé 4r relevant och skiligt”
(Miljodepartementet 2012). Kraven pa
att redovisa det ekonomiska virdet vid
miljéforbattrande atgirder har ocksa
okat pd senare &r (Kristrdm och Bonta
Bergman 2013).

Syftet med den hir undersokningen
var dels att utreda vad sportfiskare
betalar eller 4r villiga att betala for att
sportfiska efter Vinerlax i Klarilven, dels
utreda de ekonomiska effekter som kan
hirledas till sportfiskarnas ekonomiska
aktivitet och dels resonera kring vilken
potential som finns for sportfisket efter
Vinerlax i Klarilven inom olika fram-
tidsscenarier. P4 sd sitc kan vi bl.a. skapa
underlag f6r miljomélsarbetet och ett
underlag f6r bra och hallbart sportfiske
efter vild Vinerlax i hela Klarilven.

SPORTFISKETS OCH VANERLAXENS VARDEN

MATERIAL OCH METOD

Alla beridknade virden 4r korrigerade
for den tid som gitt mellan det att vir-
deringsdata har samlats in och den td
da virdet blev registrerat. Det nationella
konsumentprisindexet anvindes for
oversittning till dagens penningvirde
(SCB, 2013).

Undersdkning om sportfisket i
Forshagaforsen

Forshagaforsen 4r det enda omréde

i Klarilvens avrinningsomrade dir
sportfiske efter Vinerlax kan isoleras fran
andra typer av fisken. Sportfisket bedrivs
i 6 olika fiskezoner med en varierande
prisbild. Information om verksamheten
erholls fran Forshagaforsens camping och
sportfiskecenter och Forshaga kommun.
Fran 4r 2008 till 2012 fanns nistan all
efterfrigad information tillginglig.

De tva huvudsakliga syftena med var
undersokning om den platsspecifika
ekonomin var dels att identifiera hur
mycket pengar sportfiskarna spende-
rade vid sportfiskecentrat, och dels att
extrahera information for att fi en mer
detaljerad bild av den platsspecifika

ekonomin.

Turistandel,
kapacitetsutnyttjande och
sportfiskarnas utgifter
Andelen turister beraknades genom
fangstrapporter. En sportfiskare som
har rest mer 4n 10 mil fran det egna
hemmet/fritidshuset for att fiska ir detta
fall betraktad som en fisketurist (Fiske-
riverket 2007). Avstindet undersoktes
genom vigbeskrivningsfunktionen pé
Eniro.se

Med kapacitetsutnyttjandet menar
vi hur stor andel av de tillgingliga plat-
serna som bokas i Forshagaforsen. Kapa-
citetsutnyttjandet beriknades genom att
subtrahera antalet bokade plaster frin
det maximala antalet tillgingliga platser
(dren 2012-2013).

For att uppskatta sportfiskarnas
totala utgifter anvinde vi oss av en
undersokning som bl.a. har kartlagt
sportfiskarnas utgifter i Sverige fordelat
pa fisketurister och lokala fritidsfiskare

(Thorngvist et al 2009). Med den
informationen kunde vi anvinda oss

av specifika utgiftsposter for fritidsfis-
kare som inte 4r undersokta i Forshaga
och kombinera dessa med undersokta
virden frin Forshaga. I Thérngyvist et

al (2009) ir sportfiskarnas kostnader
uppdelade pa fiskeutrustning, resor,
fiskekortsavgifter, turbit/guide, mat,
logi, bat/batplats, och drivmedel till bét.

Vardetransferering

En virdetransferering ir en metod som
anvinds for att verféra existerande vir-
deringar till ett nytt omréde. Vi har ef-
terstrdvat att folja en Naturvardsverkets
guide i stérsta mojliga man (Kristrom
och Bonta Bergman 2013).

Rekreation i form av sportfiske i
rinnande vatten efter sjovandrande
lax och éring var den ekosystemtjinst
som virderades i denna studie. For
att hitta sddana virderingar utférde vi
forst en sokning efter max 10 &r gamla
studier som inkluderade virderingar av
fritidsfiske. I princip alla studier som
var utforda i Sverige fram till 2009
sammanfattades i ValuebaseSVE. Vi
utforde ocksa en litteraturstudie utanfér
Valuebase *VE. Efter gallring, som bl.a.
inkluderade typ av fiske och typ av
miljé utfordes och foljdes upp med en
kvalitetsgranskning. Till sist &terstod en
studie (Paulrud och Laitila, 2013), som
uppskattade sportfiskarnas utgifter till 1
276-1 678 kr/dag.

Parallellt med vir studie har Dervo
et al (2014) undersdkt fisketurismen i
Trysil-/Femundselva (d.v.s. Klarilven
pa Norsk sida). I denna studie har man
ocksa virdetransfererat. Resultatet frin
denna studie anvindes {or att uppskatta
potentialen i norra Virmland som har
en liknande miljs. Dervo et al (2014)
uppskattar sportfiskarnas utgifter till
15-20 mnkr/ar (NOK) inklusive 2
mnkr/dr (NOK) i fiskekortsforsilj-
ning. Var bedomning ir att strickorna
i norra Virmland har majlighet att
uppnd hilften av den Norska uppskatt-
ningen d.v.s. 8,25 - 11 mnkr/ar, varav
1,1 mnkr/ar NOK-SEK (1 x 1,1)) i
fiskekortsforsiljning.
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Tabell 1: Forutsattningar idag och framtidsscenarierna for sportfiske efter Vanerlax i olika geografiska omraden i Klaralven baserat pa antalet
potentiella fiskar, Det ska noteras att scenario 1 och 3 baseras pa transporter i lastbil, vilka ar tempordra atgarder (=ej langsiktigt hallbara for att

uppfylla t. ex. ramdirektivet for vatten) och som sa snart det ar mojligt bor ersattas med hogeffektiva fiskvagar vid kraftverken.

Forutsattningar for
sportfiske:

Forshaga (n)

Forshaga-Edsforsen (n) Totalt

Forshaga-Edsforsen (n) Stannar

Edsforsen-Héljes (n) Totalt

Edsforsen-Héljes (n) Stannar

de passerade fiskarna.

* "Totalt" ar inklusive de fiskar som passerar platsen och “Stannar” &r enbart inkluderat de fiskar som dr dmnade att stanna i omradet baserat pa fiskar som inte klarar vandring-
shinder och férdelningen enligt lekbestandsmalen. Skillnaden ar framst baserad pa tid. Den populationen som stannar kommer att uppehalla sig i omradet under en langre tid an

Scenario 2

Scenario 1

Scenario 3 Scenario 4

Spridningseffekter

Det finns flera undersdkningar med syf-
te att uppskatta sportfiskets ekonomiska
virde genom utgifter eller betalningsvil-
ja. Yteerligare ekonomiska spridningsef-
fekter presenteras dock inte i nigon av
dessa (se den fullstindiga rapporten for
vidare forklaring). Eftersom detta dock
bedémdes som relevant for ate beskri-
va sportfiskets ekonomiska potential
genomfordes en litteratursokning, samt
kontakt med Statistiska centralbyrin,
Sportfiskarna, turistorganisationer

och kommuner. Nagra svenska studier
hittade vi tyvirr inte. Vi fann dock en
del relevant information samt undersok-
ningar frin utlandet.

Exempel pa spridningseffekter i
Sverige

Enligt en undersokning frin 2013
(Ortendahl et al 2013) har bransch-
klustret ”Sport och Kultur” dir b.la.
rekreation, kultur och sportverksamhet
ingér en multiplikator for sysselsitt-
ning pa 1,53, d.v.s. att for varje jobb
som skapas inom branschklustret
skapas ytterligare 0,53 jobb.
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Exempel pa spridningseffekter i
Forshaga/Karlstadsregionen
Andersson (2011, 2012) visar att
spridningseffekterna genom turismen i
Forshaga kommun genererar fyra ginger
hogre skatteintikeer dn de skatteintikter
som ir direkt anknutna till turisternas
utgifter.

Enligt en regional uppskattning dir
Forshaga ingar (HUI, 2012), ir den
generella omsittningen for turister 586
kr/dag for en dagsbesokare, 286 kr/dag
for en icke kommersiellt 6vernattande
och 1 229 kr/dag for en kommersiellc
overnattande. Boendefordelningen i
Forshaga finns genom tidigare studier
(Andersson 2011, 2012). Mellan 2009-
2011 bodde 80 % icke kommersiellt, 12
% kommersiellt och 8 % var dagsbeso-
kare. Om man kombinerar studierna
fir medelturisten en omsittning pa 409
kr/dag (((8 x 586)+(12 x 1 229)+(80 x
268))/100).

Exempel pa spridningseffekter
fran andra lander

Ar 2013 publicerades en amerikansk
och en irlindsk studie som ocks3 in-

kluderade ytterligare spridningseffekter
(ASA, IFI). I den amerikanska under-
sokningen uppskattar man att sport-
fisket (sotvatten) ger upphov dill 2,4
ganger hogre intdkter dn sportfiskarnas
utgifter om man inkluderar hela skalan
av spridningseffekter. Multiplikatorn
(faktorn) for spridningseffekterna i USA
stricker sig frin 2,1 (Hawaii) dll 2,9
(Kalifornien) och i Irland uppskattar
man den till 1,7 f6r all typ av fiske.

Val av multiplikator

Virderingen av spridningseffekterna
syftar till att belysa potentialen mer 4n
att presentera ett absolut virde efter-
som osikerheterna blir stora genom
virdetransfereringar fran andra linder
och kring virderingar av spridningsef-
fekter i storsta allminhet (Boardman et
al 2010). Enligt rekommendationer vid
virdetransferering skall man vid overfs-
ring frén andra lander forsoka efterstri-
va likheter i inkomstnivier, inkomstfor-
delning och kultur (Kristrom och Bonta
Bergman 2013). Vi har dirf6r valt att
anvinda multiplikatorvirdet (1,7) frin
den Irlindska studien (IFI 2013) som



ett exempel, eftersom vi anser att Sverige
har mer likheter Irland in med USA nir
det kommer till de nimnda kriterierna.
Sverige och Irland ir kategoriserade

som hoginkomstlinder (Virldsbanken
2014), och har liknande BNP per capita
(Internationella valutafonden, 2014).
Enligt en undersékning (Gupta et al
2002) ir Sverige och Irland indelade i
tva kulturella undergrupper, men ingdr i
samma metakluster, d.v.s. samma kultu-
rella overgrupp.

Potentialen for hela Klardlven
Vi har valt ut fyra scenarion som alla
forbittrar konnektiviteten (d.v.s. for-
bindelse) for fisken och méjligheterna
for sportfiske i Klarilven/Trysilelva.
Effektiviteten for fiskvigarna ar baserad
pd rapporten; Underlag till vigledning
om limpliga forsiktighetsmétt och bista
mojliga teknik for vattenkraft (Calles et
al. 2013). Inom varje scenario ingar tva
alternativa berikningar som skapar ett
intervall i varje populationsberikning.
Ett alternativ som enbart inkluderar en
forbittrad konnektivitet mellan lek- och
uppvixtomraden och ett alternativ som
dven inkluderar ytterligare atgirder i
form av omfattande biotopvérd. Biotop-
véirden genomfors enligt en biotopvirds-
plan for Klarilvens avrinningsomrade
(se Fiskevédrdsplan for Klarilven...”).
Enligt bevarandegenetiska rekommen-
dationer bor dven forvaltningen av
Gullspangslaxen och Gullspangséringen
flyttas frin Klarilven (ej helt nédvindigt
i scenario 1) (Palm et al. 2012, samt de
genetiska studierna inom detta projekt).
Milsdttningen med populations-
berikningarna var att fi en uppskatt-
ning om hur mycket lekfisk det skulle
kunna finnas i systemet baserat pa
uppfylle lekbestandsmal och hur
stor populationen kan vara pi olika
platser i de fyra olika framtidsscenarier
med hogeffektiva fiskvigar och/eller
transporter. Berdkningarna baseras pa
ett antal delrapporter som inkluderas
i slutrapporten for projektet Viner-
laxens fria ging: Vilken potential for
laxproduktion har Trysil-/Klarilven?
(lekbestandsmal), Nedstromsvandring
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av vildfédd laxsmolt (dodlighet i dlven),

Uppstromsvandring av vuxen lax och

oring i Klarilven (dodlighet i dlven),

Produktion av vild laxsmolt i Klarilven

(dsdlighet i Viinern) och Argiirdsfor-

slag for forbittrad nedstrémspassage

vid Edsforsens kraftstation i Klarilven

(mélsittning for effektiva fiskvigar).

Vissa delar av scenarierna 4r av naturliga

skil inte undersokta, bl.a. dédlighet i

smolttransporter och pipelines samt

overlevnad i Vinern. Dirfor har vi face
uppskatta vissa delar dir kunskaps-
brist rider. Aven andra fakrorer,

t.ex. fodotillging kan ocksa paverka

potentialen. Eftersom vi inte tar hinsyn

till eventuella naturliga flaskhalsar/
trosklar i systemet kan populationens
storlek bli 6verskattat. Klarilvsoringen

ir exkluderad frin berikningarna p.g.a.

kunskapsbrist (K-6ringen star idag for 3

% av fingsterna i Forshaga).
Populationsutveckling och geografisk

placering av fisk/fiskeplatser i framtids-

scenarierna har jimforts med dagens
forutsittningar. Berdkningarna och
uppskattningen av potentialen 4r av
flera skil avgrinsad till strickorna Fors-
haga- Edsforsen och Edsforsen-Héljes

(se den fullstindiga rapporten for

vidare férklaring). Vi uppskattar att

dagens population av vilda laxar som
anlinder till Forshaga (lekfisk) ir cirka

2 500st, baserat p3 filleffektivitet (se

delrapport Uppstrémsvandring av vuxen

lax och 6ring i Klarilven) och fings-

trapporter frin Fortum 2012-2013.

Nedan beskrivs de olika scenarierna

och i tabell 1 presenteras resultaten frin

populationsberikningarna.

* Scenario 1: Forbittringar och forind-
ringar av nuvarande transportsystem.

* Scenario 2: Passagelosningar forbi alla
kraftverk.

* Scenario 3: Fiskvigar uppstrtoms och
lastbilstransporter nedstroms.

* Scenario 4: Fiskvigar uppstroms och
nedstréms samt utrivning av 4 st
kraftverk

Alla scenarion haller for ett visst uttag

av fisk i Vinern. Enligt vira berikningar

skulle scenario 1, 3 och 4 innebira ett

hallbart uttag pa éver 25 000 fiskar. I

kombination med omfattande restau-
rering i dlven skulle dven scenario 2
klara ett uttag pa upp till 12 500 fiskar.
Uttagen skulle naturligtvis minska
populationens storlek i dlven, men
forutsittningarna for sportfiske skulle
fortfarande vara god i hela systemet.
Samtliga scenarion bedémdes sedan
individuellt baserat pa populations-
storlek, antalet/kvalitet p4 fiskeplatser
i kombination med vara ekonomiska
undersdkningar fran Forshaga och
virdetransfereringen (se den fullstindiga
rapporten for detaljerade berikningar/
forklaringar).

RESULTAT

Undersdékning om sportfisket i
Forshagaforsen

I foljande tabeller presenteras en del av
den information som vi lyckades bryta
ut genom att sammanfoga akeuellt pris
vid bokningstillfille (olika pris olika
datum), vilken fiskezon som bokades
(olika pris i olika zoner) och vilken form
av tilltride som sportfiskarna képte/
dgde (dagkort, kommunkort/arskort
och fiskerittsigare). Ett fatal gruppbok-
ningar blev kategoriserade som dagkort
p.g-a. oklarheter.

Turistandel och
kapacitetsutnyttjande och
sportfiskarnas utgifter
Turistandelen uppskattades till 74 %
och kapacitetsutnyttjandet varierade
mellan 2-51 % mellan fiskezonerna. En-
ligt Thorngvist et al (2009) uppgick de
totala utgifterna till 83 kr/dag for lokala
fritidsfiskare och 877 kr/dag for fisketu-
rister. I Forshaga ir priset for fiskekort
enligt vira berikningar 307 kr/dag i
genomsnitt fér perioden 2008-2012

for dagkortsfiskare (som man ocksi kan
anta att de flesta turisterna ir) och 147
kr/dag for en lokal fritidsfiskare. Om
man exkluderar kostnader for drivmedel
till bat som inte 4r aktuellt i Forshaga
(38kr/dag) och fiskekortsavgifter (40kr/
dag) enligt Thornqvist et al (2009) och
lagger till fiskekort specificerad f6r Fors-
haga (307 kr/dag) blir det uppskattade
virdet for fisketurister (877-40-38+307)
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Tabell 2. Antalet bokningar fordelat pa tilltradeskategori

Dagkort (n) 595 755 938 847 761 779
Arskort/kommunkort (n) 248 314 128 48 60 160
Fiskerattsagare (n) 198 208 204 199 231 208
Totalt (n) 1041 1277 1270 1094 1052 1147

Tabell 3. Berdknade intakter fordelat pa tilltrade, hyra av utrustning och bat. Tabell 2. Antalet bokningar fordelat pa tilltradeskategori

Arskort/ar (kr) 22984 33538 26935 10084 7996 20308
Dagkort/ar (kr) 204 090 247 524 288716 242 568 239 468 244 474
Bathyra/ar (kr)* 53941 53941 53941 54 506 53376 53941
Hyra av utrustning/ar (kr)* 2759 2759 2759 1261 4258 2759
Summa/ar (kr) 283775 337762 372 351 308 420 305099 321481

* Hyra av bat och utrustning &r dverfort direkt fran bokslutet for aren 2011-2012. Aren 2008-2010 ar ett medelvarde baserat pa redovisningen fran 2011-2012 eftersom sum-
man var inbakad tillsammans med andra intakter 2008-2010.

Tabell 4. Intakter enbart genom tilltrade per fiskedag.

Arskort/kommunkort (kr/dag)

89 102 203

208 133 147

Dagkort (kr/dag)

328 313 297

284 315 307

Tabell 5. Den ekonomiska potentialen fran de olika framtidsscenarierna uppdelade pa: a) direkta effekter, b) efterfrageeffekter och c) spridnings-

effekter (utover b))

a a+b a+b+c
Scenario 1 (mnkr/ar) 14-27 11,5-189 19,6-32
Scenario 2 (mnkr/ar) 24 11,5-145 19,6-24,7
Scenario 3 (mnkr/ar) 2,7-3 12,4-20,4 21-348
Scenario 4 (mnkr/ar) 2,7-3 12,4-20,4 21-348

multiplikatorn 1,7 (IFl, 2013) samt Dervo et al 2014:

a) Sportfiskarnas utgifter som ar direkt kopplade till besoksplatsen/besoksattraktionen (fiskekort, hyra av bat och utrustning), d.v.s. direkta effekter, baserat pa information fran
Forshagaforsens sportfiskecenter och Dervo et al, 2014. b) Sportfiskarnas totala utgifter, d.v.s. direkta effekter och efterfrageeffekter, baserat pa vardetransfereringen och
vardering genom Thornqvist et al (2009) och platsspecifika varden fran Forshaga samt Dervo et al 2014. c) Sportfiskarnas totala utgifter, samt ytterligare spridningseffekter,
d.v.s. den totala ekonomiska paverkan, baserat pa vardetransfereringen och vardering genom Thornquist et al (2009) och platsspecifika varden fran Forshaga samt den utvalda

1 106 kr/dag som ger ett arligt virde pa
(695 st x 1 106kr) 768 670kr. Om man
utfér en likadan berikning for de 244 st
lokala sportfiskedagarna med kostnader
for drivmedel till bat (4kr/dag) och
fiskekortsavgifter (6kr/dag) blir det (83-
6-4+147) 220 kr/dag som ger foljande
virde per ar: 244 st x 220 kr = 53 680
kr/ar. Sportfiskarnas totala kostnader/ut-
gifter for att fiska i vid Forshagaforsens
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camping och sportfiskecenter uppgick
till (768 670+53 680) 822 350 kr/ar
och (822 350/939) 876 kr/dag.

Virdetransferering

Foljande berikningar baseras pd antalet
fiskedagar av kortkdpare i Forshaga och
virden frin Paulrud och Laitila (2013).
1) 939 st fiskedagar x 1 678 kr/dag =

1 575 642 kr/ar, 2) 939 st fiskedagar x

1276 kr/dag =1 198 164 kr/ar

Sportfiskarnas totala kostnader/
utgifter for att fiska i vid Forshaga-
forsens camping och sportfiskecenter
uppgick till 1 276 — 1 678 kr/dag och
1198 164 — 1 57 5642 kr/ar.

Spridningseffekter
Nedanstiende berdkningar baseras pa de
uppskattade virdena av sportfiskarnas




totala kostnader/utgifter for att fiska i
vid Forshagaforsens camping och sport-
fiskecenter frdn virdetransfereringen och
virden fran Forshaga. Virdena multipl-
icerades med den utvalda multiplikatorn
1,7 (IFI, 2013).
¢ Virdeestimat frin Paulrud och Laitila
(2013)(Eman): 1 575 642 kr/arx 1,7
=2 678 591 kr/ar eller (2 678 591 /
939) 2853 kr/dag
¢ Virdeestimat frin Paulrud och Laitila
(2013) (Morrumsén): 1 198 164
kr/ar x 1,7 =2 036 879 kr/ar eller
(2036 879 /939) 2169 kr/dag
* Virdeestimat fran Thérngvist et al
(2009) och virden fran Forshaga: 822
350kr/ar x 1,7 = 1 397 995 kr/ar eller
(1397 995/ 939) 1489 kr/dag
Sportfiskarnas totala kostnader/utgif-
ter for att fiska i vid Forshagaforsens
camping och sportfiskecenter samt
ytterligare spridningseffekter uppgick
till mellan 1489 kr/dag - 2853 kr/dag
och 1397 995 — 2 678 591 kr/ar

Potentialen for hela Klardlven
Se tabell 5.

DISKUSSION

Undersékning om sportfisket i
Forshagaforsen

I Forshaga bokades 1 147 fiskedagar/
ar. En tydlig trend ar att bokningarna
for drskort/kommunkort har minskat
samtidigt som dagkortsforsiljningen
har 6kat. En huvudsaklig anledning
kan vara forindrade bokningsregler for
arskort/kommunkort, dd de inte lingre
far boka i den mest populira zonen
(Simon Jonsson, personligt samtal). For-
dndringen har ocksi medfort ett storre
antal tillgingliga platser for dagkorts-
forsiljning. Intikterna for tilltride och
hyra av utrustning/bit blev i medeltal
321 481 kr/ar. Variationen mellan 3ren
var lg, trots att forutsittningarna for
fisket paverkas mellan aren t.ex. genom
mingden fisk och vattenniva. En orsak
kan vara en hdg andel dterkommande
géster, en annan orsak kan vara det
begrinsade antalet platser som finns i
de fiskezoner som genererar den storsta
andelen av intikterna.
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Det finns dels en forvintad osikerhet
i metoden, dels ett morkertal genom
att fiskerittsigarna i Forshaga siljer
egna fiskekort samt att det ekonomiska
virdet av "icke-anvindare” inte tas upp
i denna undersokning, d.v.s. personer
som har kommit till Forshaga p.g.a.
sportfiske efter Vinerlax, men som inte
fiskar. Dirfor ir resultaten en uppskatt-
ning av en okint stor andel av det totala
ekonomiska virdet. Virderingen av
sportfisket i Forshagaforsen kan darfor
tolkas som ett exempel som belyser
virdet. En intressant diskussion ir ocksd
vad Vinerlaxen betyder for Forshaga i
storsta allminher?

Turistandel

I genomsnitt var 74 % av fingster-

na gjorda av sportfisketurister. Flera
personer som vi har pratat med har en
uppfattning om att det mest ir lokala
sportfiskare i Forshagaforsen. Resultatet
ir ett motargument och ett bevis for

ate sportfisket r viktigt for turismen

i Forshaga. Det finns dock minst tva
potentiella felkillor. Dels kan personer
med sommarstugor i omradet ha upp-
gett sin egentliga hemort i fingstrappor-
teringen, dels kan det finnas en skillnad
i skicklighet pa att fanga fisk i Forshaga
mellan lokala fiskare och turister. Simon
Jonsson (muntligen 2013), som arbetar
med fisket pa plats uppfattar att lokala
fiskare generellt sett 4r bittre pd att
fanga fisk. Den forsta felkillan antyder
att det borde vara en ldgre turistandel
och den andra att antyder att det borde
vara en hogre.

Kapacitetsutnyttjande
Kapacitetsutnyttjandet varierade mellan
2-51%. Variationen beror frimst pa

att fingstchanserna skiljer sig mar-

kant mellan zonerna. Vissa zoner har
ocksd en betydligt hogre kapacitet och
dirfor blir nytgjandet relativt lige. Den
verkliga maxkapaciteten ir ocksa lagre
4n det totala antalet tillgingliga platser
p.g-a. flera naturliga omstindigheter
t.ex. regn, vind och vattennivd. En mer
avancerad metod ir i detta fall nédvin-
dig for att i fram bittre virden. Genom

resultatet kan man dock anta att det
finns goda utvecklingsméjligheter. Idag
arbetar man ocksi med att utveckla
sportfisket bl.a. genom sportfiskefrim-
jande dtgirder i vattenmiljon (Simon
Jonsson, muntligen).

Sportfiskarnas utgifter
Virderingen kan tolkas som generellt
medelvirde for sportfiske i Sverige,

men med platsspecifika kostnader for
fiskekort i Forshaga. Risken med att
anvinda Thérnqvist et al (2009) 4r

att fisket i Forshaga undervirderas.
Grundat pa virden frén Thérnqvist et
al (2009) och virden frin Forshaga var
sportfiskarnas utgifter 876kr/dag och
822 350 kr/ér. Resultatet skapar san-
nolikt en nedre grins for sportfiskarnas
utgifter i Forshaga eftersom den grundar
sig pd verkliga virden frin Forshaga
tillsammans med medelvirden f6r all
form av fiske i hela Sverige, d.v.s. ligre
virden in det mer kostnadskrivande
sportfisket efter lax och 6ring i rinnande
vatten (Fiskeriverket, 2007, Paulrud
och Laitila, 2013). Hur stor andel av
utgifterna som spenderas i just Forshaga
ir dock svirt att siga eftersom att en
sportfisketurist t.ex. kan vernatta och
konsumera i Karlstad.

Vdardetransferering

Grundat p virden fran Paulrud och
Laitila (2013) var sportfiskarnas totala
utgifter 1 276 — 1 678 kr/dag och
1198 164 — 1 575 642 kr/ar. Vir studie
har resulterat i 2 olika virden. Ett som
baseras pé sportfiske i Eman och ett
fran Mérrumsan. Vid flera resultat kan
virden rangordnas om man bedomer
att ett virde ir bittre in det andra. Vi
valde att inte rangordna resultaten d&
vi inte finner nigra limpliga argument.
Forshaga har flera likheter med Emén
och Mérrumsién, t.ex. typ av fiske och
vattenmiljon, men det finns ocksa
skillnader t.ex. geografisk placering och
maxstorleken pa fisk. Problemet med
miénniskors preferenser i olika omraden
ir att de ofta skiljer sig at, till foljd av
t.ex. intressen, inkomst och andra soci-
oekonomiska variabler (Kristrom och
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Bonta Bergman 2013). Vi antar dock
att sportfiskare som fiskar i rinnande
vatten efter lax och 6ring har ett antal
gemensamma nimnare.

Om andelen lokala fritidsfiskare
ir hogre i Forshaga 4n i Eman och
Mérrumsin riskerar virdena for
Forshaga att bli éverskattade (och vice
versa). Sedan finns det icke under-
sokta skillnader inom grupperna t.ex.
svenska och utlindska sportfisketurister.
Virdetransfereringen i kombination
med undersokningen fran Forshaga
bor dock avsldja ett rimligt intervall
for sportfiskarnas utgifter. Det undre
virdet i de uppskattade intervallen ér
sannolikt svirt att férkasta medan det
finns en risk att 6verskatta virdet i
Forshaga genom virdetransfereringen
eftersom Mérrumsin och Eman anses
vara exklusivare och att priserna pa
fiskekort 4r dyrare. Tillsammans med
virdetransfereringen skapar resultaten
ett intervall mellan 876 — 1 678 kr/dag
och 822 350 — 1 575 642 kr/ar. Nigon-
stans mellan dessa virden 4r det enligt
var bedomning sannolike att det verkliga
virdet ligger.

Spridningseffekter

Exempel pa spridningseffekter fran
andra lander

Multiplikatorn for spridningseffekeer
varierade frin 1,7 - 2,9. Variationen
kan bl.a. bero pd kulturella (Gupta et
al 2002) och ekonomiska skillnader
(Internationella valutafonden, 2014,
Virldsbanken 2014). En gemensam
nackdel med studierna ir att de ir
utférda av organisationer/omridden som
sannolikt har en nytta av att belysa ett
hogt virde.

Exempel pa spridningseffekter i
Sverige

Hur vil sysselsiteningsmultiplikatorn
1,53 stimmer dverens med multiplika-
torn for ekonomisk inverkan ir oklart.
Virdet ir ett medel av manga branscher,
ddrfor ar det svért att sdga hur bra den
stimmer Sverens med sportfisketuris-
men. Dessutom varierar spridnings—
effekterna ocksd mellan platser inom
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samma land (ASA 2013). Exemplet
belyser indé potentialen inom besdk-
sndringen.

Exempel pa spridningseffekter i
Forshaga/Karlstadsregionen

Skatter och marginaler dr exempel pa
faktorer som varierar mellan branscher
som medfor att virdet frin turismen

i allminhet inte kan 6versittas direkt
till sportfisketurismen. Medelturis-

ten virderades till 409kr/dag medans
medelvirdet for sportfisketuristen i
Thorngyist et al (2009) ligger pa 877kr/
dag Emellertid virderas fisketurister som
haller pa med lax- och 6ringfiske gene-
relle hogre (Paulrud och Laitila 2013)
Genom exemplet ovan kan man anta
att sportfisketuristen ger upphov till en
storre spridningseffeke 4n medelturis-
ten. Dessutom visar Andersson (2011,
2012) att spridningseffekterna genererar
fyra ginger hogre skatteintikeer 4n de
skatteintikter som ir direkt anknutna
till turisternas urtgifter.

Val av multiplikator och uppskattning
av spridningseffekter

Sportfiskarnas utgifter samt ytterligare
spridningseffekter uppgick till 1489 -
2853kr/dag och 1 397 995 — 2 678 591
kr/ar. Det finns stora osikerheter kring
virderingen av spridningseffekter (Bo-
ardman et al 2010). Vi valde ind3 att
uppskatta de potentiella spridningsef-
fekterna, frimst for att belysa mojlig-
heterna kring sportfisketurismen och
vilken potential som finns for samhillen
dit Vinerlaxen kan dterkomma eller 6ka
i antal.

Potentialen for hela dlven

Alla scenarion skapar potential for
mycket fisk, som i sin tur skapar poten-
tial att utveckla sportfisket i Klarilven.
En livskraftig population kan ocksa
ligga till grund for ett héllbart fiske i
Vinern efter vild fisk (trolling/yrkes-
fiske). Forutsittningarna varierar dock
en aning mellan scenarierna eftersom
antalet platser, kvalitet pd platserna och
populationens storlek varierar. Upp-
skattningen av sportfiskarnas utgifter

vid fiskeplatserna lingst Klarilven (i
huvudsak fiskekort) stricker sig mellan
1,4-3 mnkr/ar medan de totala utgifter-
na stricker sig fran 11,5-20,4 mnkr/ar.
Resultaten verkar inte orimliga i forhal-
lande till den parallella undersokningen
i Norge (Dervo et al, 2014). Sedan
finns det en mojlighet att samhillen kan
gynnas ytterligare ekonomiskt genom
ytterligare spridningseffekter, i detta fall
19,6-34,8 mnkr/ar inklusive sportfiskar-
nas totala utgifter. Men man bér vara
mycket forsiktig med de uppskattade
virdena for spridningseffekter eftersom
det rader stora osikerheter (Boardman
et al 2010), och dessutom rider det
stora osikerheter i de framtagna fram-
tidsscenarierna. Scenarierna forutsitter
ocksa att lekbestandsmalen uppfylls och
att hogeffektiva fiskvigar anldggs. Vi tar
heller inte hinsyn till eventuella naturli-
ga flaskhalsar/trosklar i systemet.
Framtidsscenarion har mycket att
gora med annat n fisken, t.ex. ekono-
misk utveckling. Finns det tillricklig
stabilitet? Hur god 4r prognosen for
l6nsamhet? Borde sportfisket subventio-
neras for att det gynnar samhillet som
helhet? Vinerlaxens ekonomiska virde
ir olika for, foretag, foreningar, det
lokala samhillet, regionen, linet, landet
och internationellt. Ett bittre fiske efter
Vinerlax kan t.ex. leda till att ett féretag
blir [6nsamt samtidigt som det lokala
samhillet teoretiskt kan forlora pa
sportfiskets nirvaro eftersom foretagets
lénsamhet och vidare ekonomisk akti-
vitet gar utanfér samhillet, samtidigt
som samhillet delvis betalar for sportfis-
karnas nirvaro genom t.ex. renhéllning
och infrastruktur. I ett sidant resone-
mang ir det ocksa viktigt att belysa
andra virden som ir kopplade till laxen,
t.ex. ekologiska, etiska och kulturella
(som ocksa kan vara ekonomiska).
Potentialen f6r smaféretagande och
landsbygdsutveckling bedomts vara stor
(Paulrud och Laitila 2013, Jordbruks-
verket och HaV 2013). For att utveckla
sportfisket parallellc med laxpopu-
lationens tillvixt dr det dock viktigt
med samordning for att ta vara pa
resursen, dir myndigheter, kommuner,



fiskevardsomradesforeningar, foretag,
entreprendrer m.m. samarbetar. Om
inte detta sker ir risken att resursen
inte tas till vara eftersom varje enskild
intressent har svdrare att motivera

sin verksamhet utan att effekterna av
sportfisket sitts samman i ett storre
perspektiv. Hur hade exempelvis
Munkfors forindrats om laxen iter-
vinde efter ling frinvaro? Hade det bara
paverkat fiskekortsforsiljningen?

Livskraftiga fiskpopulationer dr
grundliggande f6r hallbart fiske och
skapar forutsittningar for nya satsningar
pa sportfiske, samt utveckling av befint-
liga verksamheter. Genom transporter
eller fiskraknare i framtida fiskvigar vid
kraftverken i kombination med fings-
trapportering kan man ocksi overvaka
antalet fiskar samt dess position i ilven.
Fiskeregler och marknadsféring skulle
kunna regleras efter ett sidant system.
Exempel: Den 21 augusti kommer
2000 nya laxar till Stringsforsensom-
ridet. Totalt férvintas cirka 6 000 laxar
befinna sig i omradet mellan Sysslebick
och Héljes. Sannolikheten att finga en
lax dr just nu x/fiskedag. Det finns ocksa
potential att utveckla sportfisketurismen
bade nationellt och internationellt
genom att informera om hur speciell
Vinerlaxen ir. Utdver sportfisket skapar
laxen potential fér naturturism eller som
en mer generell turistattraktion genom
dess sillsynthet.

Resultaten ir en uppskattning av en
okint stor andel av Vinerlaxens totala
ekonomiska virde. Osikerheter finns
eftersom det finns en del kunskapsbrist
samtidigt som det ar svirt att forutsiga
hur resursen Vinerlax kommer att tas
till vara dven om forutsittningarna ar
goda. Det dr ocksa viktigt att tinkta
pa sportfiskets och Vinerlaxens virde i
Klarilven som en del av en helhet som
inte 4r komplett utan att inkludera
Femund-/Trysilelva och Vinern samt
alla andra typer virden som sportfisket
och Vinerlaxen har inneboende och
medfor andra, t.ex. sociala, hilsofrim-
jande, kulturella och ekologiska virden.
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Lars Emilsson

Fiskevardsomraden i samverkan Klaralven, FISK och Forshaga kommun

INLEDNING OCH BAKGRUND
Verksamma i Klardlven ir idag 12
fiskevirdsomradesforeningar (fvof) med
olika typer av sportfiske. Fvof bestdr av
fiskerittsigare som forvaltar fiskeresur-
sen, skoter tillsyn, vardar fiskeresursen
pa ett héllbart sitt och siljer fiskekort
till allmanheten. Ett fvof ska genera in-
tikeer till fiskerdttsdgarna och ge pengar
tillbaka till vattnet. Sportfisketurism ger
idag betydande intikeer lings Klarilven
och kan flerdubblas i snar framtid speci-
ellt om tillgangen till lax och 6ring okar.
Vistelse ute i naturen har ocksa stor
betydelse nir det giller folkhilsa.

Gemensamt for alla ir att klarilvslax
och klarilvsoring finns i de delstrickor
av Klarilven som forvaltas. Det har
under aren gjorts flera frsok att komma
tillrdcta med de gemensamma problem
som finns i Klardlven med vandrings-
hinder, forstérda lekbottnar och andra
for fisken negativa effekter. I borjan pé
2000-talet gjordes inom ramen f6r LIP
stora insatser i de 6vre delarna av ilven
for att aterskapa bl.a. lekplatser for lax i
Klarilven tillsammans med insatser fér
oring i bifléden.

Under 2009 framkom 6nskemél om
ett gemensamt fiskekort f6r Klarilven
fran ledningen i projektet Turismut-
veckling lings Klarilven. Uppdraget att
prata med fvof lings Klarilven gick di
till Lars Emilson, Forshaga kommun
och Torbjérn Lundberg, Klarafors
AB. Bida var vil fértrogna med hur
forvaltningen av fiske sker och hur ett
fvof drivs. Det intressanta var att nu
fick samtliga fvof vara med i ett arbete
utifrdn dgarperspektivet. Oftast har
initiativ till dtgirder kring fiske kommit
frin kommuner och andra instanser
utan att de lokala fvof hade tillfragats.
Méten med fvof lings Klarilven holls
och ménga frigor uppstod, det fanns ett
behov att diskutera fiskefragor i stort.
Varfér finns inte lax och 6ring pé alla
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strickor, skillnader i regler o.s.v. Onske-
mélet om ett gemensamt fiskekort blev
bara en friga i mingden. De méten som
da holls blev uppstarten till ett framtida
samarbete under arbetsnamnet FISK.
Nir Vinerlaxens fria ging initierades
fick FISK majlighet att deltaga inom
ramen fr ett delprojeke och ingd i
referensgruppen. Ett samarbetsavtal
skrevs med Forshaga kommun angiende
FISK:s arbete. Sammankallande och
projektledare blev fiske och landsbygds-
samordnaren i Forshaga kommun.
Nedan f6ljer ramen for FISK:s
verksambhet.

Ram for Fisk:s verksamhet inom

Vdnerlaxens fria gang (2011 -

2014)

Vision

* Fritt vandrande fisk i Klarilven/Trysi-
lelva som skapar en héllbar fiskeresurs
och tillfér tillvixe langs dlven.

* Klarilven, den mest besokta sportfis-
kedestinationen i Europa 2025!

Syfte

Stirka samarbetet mellan de olika
fiskevirdsomréidena i Klarilven genom
nitverksbyggande aktiviteter och
gemensamma konkreta uppdrag som
gynnar niringen.

Mal

e Frivandrande fisk i dlven

* Hallbara naturresurser lings dlven och
okad livskvalite hos befolkningen

* Fler entreprenorer som skapar tillvixt

Delmadl

* Utsittning av fisk mellan kraftverken
for sportfisket. En konkret dtgird som
ger en psykologisk effekt som hojer
virdet av fiskeresursen och ger intik-
ter som péskyndar utvecklingen.

* Samordna forvaltningen for att

skydda vild fisk. En samordning av
regelverket for fiskets bedrivande més-
te till for att skydda/freda de genuina
fiskstammarna.

Inféra fangstrapportering. For att
folja upp fiskbestandets storlek maste
en frivillig fingstrapportering ske.
Viktigt f6r uppfoljning av drgirder/
utsdttning och for arbetet med
fiskevardsplaner inom berorda fvof.
Fangstrapportering kan gilla alla arter
i dlven.

Gemensamt fiskekort for turister.
Ett forslag finns framtaget med 2
kortomréiden for handredskap lings
dlven som ska pris och regelsittas.
Information maste till och tryckning
av kort ske. Detta ir en friga som
kraver forankring/beslut hos varje

deltagande fvof.

Samordna gemensam information
och marknadsféring av Klarilvsfis-
ket. P4 sikt genom webbplats. Ingen
samlad bild av ilvens fiskeresurser/
miljévirden finns idag, ej heller
samlad marknadsf6ring. En webbplats
skapas dir relevant marknadsféring
kan linkas vidare dill Visitsweden eller
andra limpliga kanaler t.ex. www.
swedenfishing.com. Samarbete med
Leader-projekt i linet skapas for att
lyfta sportfiskeniringen lings ilven.

Lyfta intresset f6r andra arter i Klaril-
ven. Fisket i Klarilven bestir inte en-
bart av lax och 6ring utan ménga an-
dra arter ir for sportfisket intressanta.
I nedre delen finns manga karpfiskar
for mete, frimst for hitresta hollinda-
re. Giddan ir populiraste sportfisken
och finns i systemet. Harrfisket gar att
utveckla pé fler platser dn idag, dock
miste fisket regleras for att sikerstilla
ett framtida bra bestind.



Bevaka fiskefragor som har betydelse
for Klarilvens utveckling. Represen-
tanter for fiskevattenigarna maste ges
mojlighet att fa deltaga i olika former
av arbete som ror deras vatten och ges
mojlighet att fungera som remissin-
stans.

Erfarenhetsutbyte mellan Virmland
och Hedmark. Fér att sikerstilla ett
hallbart utnyttjande av fiskeresursen
maste ett samforstand ske dver grin-
serna. Likartat regelverk underldttar
bide f6r den som férvaltar fisket som
for fiskegidsten. Genom att triffas ges i
regel ménga tillfillen ll att ta lirdom
av varandra och eliminera risken att
begé misstag.

Fiskerelaterade foretag. Sportfisket
ger betydande intikeer till ndrings-
livet i en region men ménga andra
virden mdste vigas in. Genom en
bra forvaltning sikerstalls fiskere-
sursen till kommande generationer.
Ur folkhilsoperspektiv ir sportfiske
och uteaktiviteter kopplat till detta
en killa till vilbefinnande bade for
lokalbefolkning som besokare.

Fisk som fingas i dlven kriver
fiskekort som ger pengar tillbaka till
vattnet. Frite handredskapsfiske i
Vinern ger inga pengar till exempel

fiskevard.

FISK utvecklas till ekonomisk foren-
ing under projekttiden med ansvar
for information, marknadsforing
och i vissa delar samforvaltning av
fiskeresursen.

Samordning av forvaltning och regel-
verk liksom fingstrapportering med
uppfoljning bidrar till att sikerstilla
en hallbar fiskeresurs infor framtiden.
Detta tillsammans med aktivt sam-
arbete med 6vriga myndigheter / in-
tressenter som verkar for act uppfylla
uppsatta miljomal ger hallbart resultat
for Klarilven/Trysilelvas naturvirden.

FISKEVARDSOMRADEN | SAMVERKAN, KLARALVEN (FISK)

RESULTAT

Samordna forvaltningen for att
skydda vild fisk.

En 6versyn av de lokala reglerna i Klar-
ilven har gjorts av projektledaren. Over-
synen visar pd att en samordning béor
ske lings hela dlvstrickan for ate skydda
vildfisken. Nedstréms Forshaga sker
fisket pa dispens utstilld av Linssty-
relsen frin 20 maj till 15 oktober. Hir
regleras pé ett bra sitt vilka fiskar som
ir lovliga att landa och minimimadtt dr
samma som i Vinern. P4 delstrickorna
uppstroms Forshaga ir reglerna mycket
olika utformade och en rekommenda-
tion har getts dill till férvaltande fvof att
samordna regelverket. Torp-Forshaga
och Dejeforsens fvof har beslutat om
regler anpassade till vad som giller ned-
stroms Forshaga. Regler har inte bara
anpassats for lax och oring, ett fénster-
uttag giller for harr och maximimare
finns for gidda. Lustens fvof som har
forbindelse med Klarilven har ocksa
beslutat om samma regler. Sysslebick
och Norra Finnskoga fvof har ocksd
forhallandevis bra regelverk men som ar
under dversyn. Hir finns fiskbara lokala
stammar av 6ring som det méste tas
hinsyn till nir reglerna utformas kontra
klarilvsoring som ska skyddas.

Inféra fangstrapportering
Fangstrapportering ir ett maste for att
veta uttag av fisk av olika arter i ett vat-
ten. Kunskap om uttag ir ett hjilpmedel
vid bestandsbedémning och underlag
for utarbetande t.ex. av fiskevardsplaner.
I nuldget finns bra fingstrapportering
nedstroms Forshagaforsen kopplat till
dispensfisket. For att fingstrapportering
ska fungera s ska det vara enkelt for
fiskegidsten och kanske dven bor premie-
ras. Ménga fvof lings Klarilven siljer
fiskekort via webb dir dven fingstrap-
portering ingdr i systemet.

Den mest framkomliga vigen ar
troligtvis att anvinda sig av digitala
tjanster nar det giller Klarilven i stort.
P4 platser dir det finns mer utvecklad
service for sportfisket, t.ex. N:a Ny fvof,
Sysslebicks fvof och Forshagaforsens

fvof kan rapportering genom personal
eller brevlddor.

Gemensamt fiskekort for turister
Olika forslag till gemensamma omraden
for turistfiskekort fanns redan inled-
ningsvis i projektet. Flera alternativ har
diskuterats av FISK och slutsatsen har
blivit 2 eller 3 tinkbara delstrickor av
dlven. Ett omride séder om Forshaga-
forsen. Forshagaforsens fvof kommer
inte att ingd ett gemensamt fiskekort
beroende pa att fisket dr uppdelat i zoner
med kvoterat antal platser som kriver
bokning. Prisnivén i Forshagaforsen ar
ocksé visentligt hdgre 4n 6vriga delar

av Klarilven. Nista omrade 4r upp-
strdms Forshaga upp till och med Dalby
fvof. Alven ir i stort likartad och dven
sportfisket, dock finns manga heta platser
lings strickan. Inom Sysslebick och
Norra Finnskoga fvof dndrar Klarilven
karaktdr med forsstrickor och annan typ
av sportfiske. Denna stricka ir foreslagen
som den tredje delstrickan for turist-
fiskekort. Reglerna for kortet ska vara
enkla och lika for alla strickor, endast

ett handredskap far anviindas. For att fa
enkel administration och slippa kontant-
hantering bor forsiljningen till storsta del
ske via webb. Foreningen FISK kan vara
huvudman och intikterna g3 till gemen-
samma kostnader eller aktiviteter.

Samordna gemensam information
och marknadsforing av fisket i
Klardlven

Onskemal har funnits om en gemensam
webbplats for att ge information om
fisk och sportfiske har funnits linge.

En webbplats kan dven innehalla fakta
om Vinerlaxens fria ging liksom lokala
uppgifter om intressanta fiskeplatser
eller naturvirden lings Klarilven. Efter
en foreldsning och information till
FISK om olika typer av webbplatser
gjordes en upphandling. Arbetet med
webbplatsen startade under varen 2014
och den finns nu pa Internet, www.kla-
ralvenfishing.se  Mycket arbete dterstir
med inhimtande information innan
webbplatsen kan anses klar.
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Utsdttning av fisk mellan
kraftverken

Ett krav frin FISK var och ir tillging av
lax och éring f6r sportfisket pa strickan
fran Dejefors kraftverk upp till Edsfor-
sen. Tillgang till lax/6ring har stor bety-
delse for intresset att sportfiska och kan
héja intdkeerna rejilt, bade for fvof och
det lokala niringslivet. En skrivelse har
sants till ansvariga tjansteman pa lins-
styrelsen med onskemal om utsidttning av
fisk. Svaret blev att tillgingen pa vild fisk
ir i nuldget for liten och behovs for att

fa dillrickligt med fisk pd lekomradena.
Odlad fisk ir heller inte att rekommen-
dera i dagsliget men kan eventuellt bli
aktuellt pd kraftverksstrickor som inte
har bifléden dir lek kan ske. Fisk finns
mellan kraftverken redan nu, bland annat

nedvandrande fisk.

Lyfta intresset for andra arter i
Klardlven

Under hela projeketiden har inom FISK
lyfts upp efterfragan pa fiske efter forst
och frimst gidda och harr. Gidda ir
den mest efterfragade sportfisken i
nuliget och Klarilven har bra bestind
av stora giddor. Vid Forshagaforsen har
fangats stora gaddor under 4ren och
2014 pégar forsok med gaddfiskekort
pa speciella platser vilket har slagit vl
ut. Harrfisket ir stort i norra delarna
av dlven och ir vil kint i fiskekretsar.
Harr finns i hela alvstrickningen och
fiskas sporadiskt pé en del platser, hir
finns det plats for utdkat fiske men mer
information méste ske for att locka
sportfiskare. Rekommendationer om
fonsteruttag vid harrfiske har gate ue dll
fvof i FISK.

Bevaka fiskefragor

Representanter frin FISK har deltagit i
Vinerlaxens fria ging:s referensgrupps-
moten. Deltagande har dven skett i in-
formationsmoten anordnade av Karlstad
universitet, fiskevattenigarforbundet,
lansstyrelsen och andra nirliggande
organisationer. Projektledaren har
deltagit i arbetet med forvaltningsplan
for Vinern som dr uppviaxtomrade for
klarilvsstammarna. Vid méten i FISK
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har projektledarna M. Hedenskog och
P. Gustafsson informerat och diskuterat
fragor rorande Klarilven. Projektedaren
har under projekttiden vidarebefordrat
relevant material till FISK.

Erfarenhetsutbyte mellan
Varmland och Hedmark

En studieresa gjordes till Trysil 13 -14
september 2012. Resan samordnades
med Forshaga fiskevardskrets Leaderpro-
jekt Fiske for Framtiden. Firden gick
langs Klarilven med forsta stopp vid
Klarilvens sportfiskecenter i Stéllet dir
information om verksamheten gavs och
dven om pégiende provfisken i bifléden
till Klarilven.

I Sysslebdcksomrédet sig deltagarna
pa drgirder gjorda i dlven vid et tidigare
LIP-projekt. Nista lingre stopp var
vid Plassen dir S. Gronnaess berittade
om sin verksamhet med fisketurism i
Trysilelva. Overnattning i Trysil och
pa foljande dag dgnades dt fiskeforvalt-
ningsfrigor och sportfisketurism med
representanter for Trysil utmarkstje-
nester, Trysil elvelag och Call of the
Wild. Utférligare material frén resan
finns upplagda pa projekewebben.

Fiskerelaterade foretag

Sportfiskets ekonomiska virde i Klar-
ilven har utretts under projekttiden av
Richard Gow. FISK:s fvof har limnat
uppgifter som sammanstillts av projekt-
ledaren si langt som méjligt om nuva-
rande intikter relaterade till Klarilven.
Storst fokus har varit pd Forshagaforsens
fvof dir utforlig dokumentation finns
kopplat till fingster och fiskeanstring-
ningar. Sportfisket betyder mycket for
folkhilsa och rekreation men tyvirr
finns det fi utredningar som visar pa ett
mervirde.

FISK utvecklas till fiskerad for
Klardlven

Behov av bilda férening hade pitalats
redan innan projektet och har diskute-
rats hela tiden. Férebild har varit bl.a.
Vindelilvens fiskerad som har en lang
dlvstracka att forvalta, alltsa stora lik-
heter med FISK:s arbetsomrade. Syftet

med ett fiskerdd ir dels en "samférvalt-
ning” av hela ilven dir alla fvof ingdr,
dels att effektivt kunna arbeta med till
exempel gemensam webbplats, regler,
fingstrapportering, turistfiskekort m.m.
Det viktigaste kanske 4r att vara sprik-
ror for fiskevattendgarna i kontakeer
med myndigheter, entreprenérer osv.
FISK behovs ocksd som huvudman till
flera av de aktiviteter vi diskuterat.
Stadgar har framtagits och bildande
skedde 17 juni 2014. Namnet pd den
nya foreningen blev Klarilvens fiskerad.
Varje fvof fir en representant i styrelsen
och ekonomisk bas utgors av medlems-
avgifter. Klarilvens fiskerdd kommer
ocksa aktivt att medverka i kommande
arbete med att skapa fria vandringsvigar
for lax och oring i Klarilven/Trysilelva.

DISKUSSION

Frigan om fisk mellan kraftverken har
diskuterats flitigt och kommer fortsitt-
ningsvis att finnas pa agendan. Vilken
fisk kan sittas ut for sportfiske utan att
riskera den vildfisk som finns.

Fran motesdeltagarna i FISK efter-
lyses mer konkreta dtgirder i Klarilven.
I ett lokalt perspektiv 4r det svart att fa
acceptans for projektdeltagande om inga
synliga atgirder gors.

En satsning pé fillor for nedvand-
rande fisk vid Edsforsen for vidare trans-
port med tankbil nedstroms Forshaga
star hogt pd 6nskelistan.

Fiskféllan i Forshagas effektivitet bor
forbiteras ytterligare enligt de forslag
som presenterats i projektet.

En tillforlitlig fingstrapportering ar
av vikt men hur 16ses detta pi ett enkelt
sdtt? Kan vi anvinda ny digital teknik
och kan vi premiera rapporteringen for
att hoja intresset?

Klarilven ir ett langt fiskevatten
med dilig fisketillsyn forutom négra
delstrickor dir det fungerar bra. Det
ir viktigt for respektive fvof att f2 in
intikeer pa fiskekortsforsiljning som
kan investeras i fiskevattnet. Hur blir
vi béttre hir, kan vi anvinda vaktbolag,
andra icke konventionella 16sningar eller
arvoderade fisketillsynsmin som arbetar
inom flera fvof?



Medelaldern ir hég inom fvof:s styrelser
och det ir svirt att ersitta ledaméter
med intresserade yngre. I Forshaga fiske-
véardskrets har flera lokala fvof samarbete
nidr det giller styrelseledaméter och spe-
cielle nir det giller ekonomiférvaltning.
Kan vi vitalisera styrelsearbetet med
utdkad samverkan inom likartade fvof?

I nuldget har diskuterats mycket kring
lax och 6ring vilket dr glidjande. Andra
fiskarter som t.ex. gidda och harr har
statt lite tillbaka tyvirr, giddan anses
tyvirr ofta fortfarande vara en skripfisk.
For ate Klarilven ska bli ett vilbesoke
fiskevatten méste dven annat fiske fi
komma fram i ljuset. De inbitna laxfis-
karna ir bara en del av den stora kund-
grupp som finns bade internationellt
och nationellt. Hur kan vi jobba for att
bli attraktiva for alla sportfiskare och bli
en betydande sportfiskedestination?

Hur kan vi jobba offensivt med digi-
tala verktyg?

Fiskekortpriserna dr generellt liga och
oftast priset for hela fiskeupplevelsen,
hégre intikeer ger mer pengar tillbaka
till dlven och niringslivet.

Hur kan vi fi in mera affirstink och
entreprendrskap i det dagliga arbetet?

Gamla vattendomar har stindigt
kommit pa tal, hir vilkomnar FISK
oversynen som paborjats i Vinerlaxens
fria ging.

Infrastruktur och tillginglighet till
Klarilven ser mycket varierande ut, hir
finns manga fragor som behover lyftas
tillsammans med fvof, markigare, entre-
prendrer och kommuner.

Hur kan vi samarbeta kring biotop-
véardsprojeke i Klarilven och bifloden?
Kan vi fungera som projektigare och
arbeta aktivt med miljoforbattrande
atgirder?

FISKEVARDSOMRADEN | SAMVERKAN, KLARALVEN (FISK)
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Effekter av vattenreglering pa strandvegetation
i Klardlvens avrinningsomrade

Birgitta Malm Renofalt

Institutionen for Ekologi, miljé och geovetenskap, Umed Universitet

SAMMANFATTNING
Syftet med detta projeke var att bedéma
regleringspaverkan i Klarilvens avrin-
ningsomrade. Projektet dr indelat i tre
olika delprojekt, dir delprojeke 1 ir ett
mer beskrivande projekt dir vi analyse-
rat regleringspaverkan pa strandvegeta-
tionen lings med Klarilvens huvudfara.
D4 oreglerade referensvattendrag for
Klarilven saknas gjordes analyser genom
att dlven delades in i fyra olika “typer”
av reglering, samt geomorfologi, med
den oreglerade delen i Trysililva som
referens. I delprojeke 2 anvinde vi en
modell framtagen f6r att gora forutsi-
gelser om strandvegetationen forindring
med ett forindrat klimat (Strém et al.
2012). Denna modell anvindes for att
gora analyser av forindringar i vege-
tationsbiltenas utbredning innan och
efter reglering i Klarilven vid Edsforsen.
Dessa jimfordes med data framtagna
fran undersékningar av samband mellan
oversvimningsdagar och olika vegeta-
tionsbilten i Vindelilven. Delprojekt
3 dr en analys av regleringspéiverkan i
bifléden till Klarilven. I denna analys
ingar reglerade och oreglerade bifléden
for en parvis jamforelse.
Sammanfattningsvis kan vi konsta-
tera act vi i alla tre delprojeke fann
indikationer pa att strandvegetationen
i Klarilvens avrinningsomréde ar
signifikant paverkad av den reglering av
vattenforingen som gors, bade i huvud-
faran och i de bifléden vi undersokt.
Delprojekt 1 visade att artrikedomen
minskade ju lingre ned i avrinningsom-
radet man kommer, vilket vi misstinker
vara den naturliga fordelningen av
artrikedomsmonster i landskapet, nigot
som styrktes av resultatet frén oreg-
lerade bifléden i delprojekt 2. Tyvirr
korrelerar artrikedomsfordelningen allts
med landskapsfaktorer som troligen dr
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viktiga for hur artrikedomens férdelning
ser ut i avrinningsomradet, varfor det

4r svart att sdga hur artrikedomsfordel-
ningen skulle se ut pa landskapsnivé om
ilven inte varit reglerad. Vi fann dock
att den stenigare strickan nedstroms
Holjesdammen visade tecken pa att ha
urspolade strinder jimfort med den
oreglerade referensstrickan i Trysililva.
Vi fann ocksa att amfibisk vegetation

till stor del saknades och att nedre delen
av stranden var borteroderad pa flera
stillen lings hela dlven. Strinderna lings
Klarilven uppvisade ocksd tecken pa

att omgivande granskog etablerade sig
langre ned pa stranden i de omraden det
fanns gran.

Iakttagelserna frin delprojeke 1
bekriftades i den modell vi utarbetade
pa strickan uppstroms Edebicks kraft-
verk. Hir fann vi att alla de vegetations-
bilten som riknas som strandvegetation
hade minskat i utbredning och att biltet

med amfibisk vegetation saknades helt.
Aven stora delar av gris- och starrbiltet
saknades. Vide och strandskogsbiltet
hade minskat i utbredning och stora
delar av det som tidigare utgjorts av
strandvegetation ndddes inte lingre av
dversvimmande vatten. Sammantaget
visar véra resultat pd att minskningen

i artrikedom 4r ca 20% jaimfort med
vad man kan forvinta sig i ett oreglerat
vattendrag. I biflodena hade vi tillgang
pa referensvattendrag att jimfora med,
och hir var en betydligt mer rittfram
och direkr jimforelse mojlig. Aven hir
fann vi att strinderna i de reglerade
biflédena hade en ligre artrikedom
jamfort med de oreglerade.

BAKGRUND

De flesta vattendragsforskare dr numera
dverens om betydelsen av ett brett och
helhetstinkande synsitt for att forval-
ta rinnande vatten, for att pd sd sitt

P Magnitud

Varaktighet

/

Frekvens

«—z= ¥

7
Forandringshastighet

Figur 1. Exempel pa flédesfarhallande i ett vattendrag. | figuren visas ekologiskt relevanta
flodesvariabler som styr utvecklingen av strandvegetation.
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minimera paverkan pd miljén. Kirnan i
detta ligger i att dterskapa dynamik och
konnektivitet i vattendrag. Detta inne-
bir att man i mojligaste mén forvaltar
vattendragen sa att viktiga komponenter
i det naturliga flddet representeras, att
strand och vatten samverkar och att
olika delar av vattendraget funktionellt
hinger ihop. Reglering av vattendrag
forindrar ofta en eller flera av dessa
egenskaper vilket oundvikligen paverkar
strukturer och funktioner i vattendra-
gen.

Kunskapen om a7z forindring av
flodet genom till exempel vattenreglering
paverkar strandvegetationen, frimst
negativt med hénsyn dll biodiversitet, ar
relativt stor. Trots detta saknas fortfa-
rande detaljerad kunskap om /ur denna
paverkan kvantitativt relaterar ill forind-
ringar i sammansittning och strukeur i
ekosystemen samt hur de paverkar ekolo-
giska processer (Renofilt et al. 2010, Poff
& Zimmermann, 2010).

Centrala, men svirbesvarade fragor
ir: Hur mycket vatten behovs och nir
behévs det for att uppritchilla ect natur-
ligt, fungerande ekosystem? Hur mycket
har onaturliga, reglerade flodesavvikelser
forindrat ekosystemet i jimforelse med
ett oreglerat system? For att kunna
besvara sidana fragor dr det nédvindigt
att kiinna till hur sambanden mellan
olika delar/funktioner i ekosystemet och
flddesvariabler ser ut. Behoven skiljer sig
it beroende pd vad man tittar pa och for
att kunna forsta regleringspaverkan och
mojligheten att reglera vattenforingen
pa ett sdtt som sd minimalt som méjligt
paverkar ekosystemen 4r det viktigt att
forstd dessa samband.

Effekter av vattenreglering pa
strandvegetation

Strukeur och funktion i strandvegetation
lings vattendrag ir till stor utstrickning
styrd av flodesregimen (direke) och
flddesrelaterade (indirekt) processer som
t.ex. erosion/sedimentation, isbildning,
forindringar i biogeokemi och tempera-
tur. Flodesvariationen skapar miljogra-
dienter och en variation i tid och rum
som skapar forutsiteningar for hog bio-
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Figur 2. Olika floden utfor olika “ekologiska tjans

logisk mangfald. Denna variation kan
delas in i ekologiske relevanta variabler i
flddesregimen som magnitud, frekvens,
timing, varaktighet och férindringshas-
tighet (Figur 1).

Flodets variation inom och mellan
&r styr allt fran niringstillfrsel och
konkurrensférhallanden mellan arter,
till vattendragets geomorfologi. De
ekosystem som ir knutna till rinnande
vatten, bade i sjilva faran och pd
stranden, har under artusenden anpas-
sats till dessa variationer. Man kan siga
att olika floden utfor olika tjanster for
ekosystemen, vilket i sin tur péverkar de
ekosystemtjinster vattendraget bidrar
med till minniskan (Figur 2, Bunn &
Arthington 2002).

Vegetationen i strandzonerna lings
vattendrag ir till stor del strukturerad
efter vattnets dversvimningsfrekvens
och varaktighet. I ett oreglerat vatten-
drag med snédominerade vintrar ir
vattennivierna som ligst under vintern
och stiger sedan ganska snabbt vid
snésmiltningen under véren till rets
hégsta nivder. Vattnet sjunker sedan
undan under sommaren och fram till
vintern med eventuella mindre toppar
frin sommar- och hostregn (Figur 1).

rter

ter”. Omarbetad efter Bunn & Arthington 2002.

Den &vre grinsen for stranden sitts

d4 av varflodstopparna och den ligre
grinsen av de ligre vattennivderna
under sommaren. Arterna fordelas sedan
lings hojdgradienten utifrdn varje arts
tolerans for dversvimning och uttork-
ning. Konkurrenskraftiga skogsarter
som gran och blabir halls till stor del
borta frén stranden av de hoga vérflod-
stopparna eftersom de inte klarar av
langvarigare dversvimning sirskilt bra,
medan mer konkurrenssvaga men stress-
tiliga arter kan fa plats. Vattnet paverkar
4ven vegetationen med direke fysisk
storning. Vid hoga floden och hastig-
heter och vid eventuell islossning kan
vixterna skadas och marken skrapas upp
vilket skapar bar jord och méjligheter
till nyetablering. Effekter av sedimentt-
ransport, med bade erosion av strinder
och sedimentdeposition, paverkar
vegetationen. Detta ir sirskilt tydligt i
vattendrag med storre mingder finsedi-
ment och av meandrande karaktir (t.ex.
Klarilvens meanderlopp).

Generella férandringar vid reglering
Hojningen av vattennivaerna ovan
dammarna paverkar vegetationen. Hur
mycket beror pa hur stor héjningen
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blir, om den nya stranden fortfarande
overlappar med den gamla eller om den
gamla stranden ligger helt under vatten
(Nilsson et al. 1997). Vid reglering
forindras vattenforingen, oftast med

en reducering av virfloden och hégre
floden under vintern. Detta minskar

pa sike hela bredden pd stranden och
har som foljd att artrikedomen minskar
lokalt och specifika arters utbredning
minskar. Hoga fldden pa somrarna d
vegetationssisongen ir i full ging skadar
vixterna mer an nir det sker naturligt
pa virarna, sé lings strickor dir vat-
tennivéerna fluktuerar ofta pa grund av
regleringen kan manga arter ha svirt att
vixa. Mer frekventa fluktuationer leder
ocks3 till 6kad erosion av strinderna.
Dammarna i sig leder till att vattendra-
gen fragmenteras och forhindrar den na-
turliga spridningen av vissa strandvixter
nedstroms. Detta i sin tur leder till for-
indrade artsammansittningar jimfort
med ett ofragmenterat vattendrag, och
att arter vars fron inte har si god flydfor-
mdga minskar i antal. P4 sikt finns risk
att denna fragmentering leder till lokalt
utdéende och minskad diversitet.

Paverkan pa olika typer av strackor

I regleringsmagasin dndras det arliga
vattenstandet helt till att ackumulera
vatten under viren och sommaren for
att sedan sinkas under host och vinter.
Detta medfér permanenta skillnader
mot oreglerade dlvar med ldgre artantal
och en annan artsammansittning (Jans-
son et al. 2000). I dlvmagasin lagras
vanligtvis inte strre miangder vatten
utan vattenstandet korttidsregleras med
en tydlig variation mellan timmar, dygn
och veckor. I dessa strickor minskas
skillnaden i amplitud mellan hég- och
lagflsden och dé dven hela strandbred-
den. Férindringshastigheterna ér ofta
mycket hoga vid denna typ av regle-
ring. Det medfér i sin tur att artanta-
let minskar, men inte nédvindigtvis
arttitheten (Jansson et al. 2000). Mer
frekventa skiften mellan stigande och
fallande vattennivéer kan dock skapa
erosionsproblem. Artsammansittning-
en i korttidsreglerade strickor har vid
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jimforelse med oreglerade ilvar visat en
viss formaga till dterhdmtning om stran-
den fortfarande ligger inom den gamla
strandzonen (Nilsson et al.1997).

I strdmstrickor dir vattenforingen
endast paverkas av regleringsdammar
uppstroms, ir hoga floden kapade och
mer av vattnet tappas under vintern,
men trots det kan vattenféringen ofta
ha ett ganska naturligt arligt monster.

I en jaimf6relse mellan fyra oreglerade
och fyra reglerade svenska ilvar hittades
inga statistiska skillnader i artantal (86,6
resp. 76,2) och titheter (86,2 resp.
85,4) i de reglerade stromstrickorna,
men stora skillnader i reglerings- och
dlvmagasinen (Jansson et al. 2000).

For att anpassa regleringen sa att
man minskar de negativa effekterna
ir det av virde att hitta kvantitativa
samband mellan flédesvariabler och
ekologiska faktorer och processer. For
strandvegetation dr exempel pa sidana
faktorer artrikedom, tithet, samhills-
sammansittning, produktion, sprid-
nings- och etableringsférmaga, samt
nedbrytningshastighet. En relativt firsk
licteraturgenomgéng i amnet (Poff &
Zimmermann, 2010) visar att det ir
mycket fa studier som tittat pd direkta
kvantitativa linkar mellan fléden och
alla dessa nyckelfaktorer.

Reglering i Klardlven

Klarilven, som i Norge kallas Femund-
selva och Trysilelva, ir ca 460 kilometer
lang. Av dessa dr knappt 300 kilometer
beldget i Sverige. Vid mynningen i Vi-
nern ir medelflédet 162,5 m3/s. Klaril-
ven har pé svenska sidan nio kraftverk i
huvudfiran, men endast Holjesdammen
har nagon stdrre magasineringskapacitet
(oversta kraftverket pé svensk sida, Figur
3). P4 norsk sida finns tvi kraftverk i ne-
dre delen av Trysilelva. Tio av Klarilvens
bifloden ir reglerade och hir finns det
betydande magasineringskapacitet, och
dven flera kraftverk.

Projektbeskrivning

Projektet 4r indelat i tre olika delpro-
jekt, ddr delprojeke 1 4r ett mer beskri-
vande projeke ddr vi forsokt analysera
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regleringspaverkan pd strandvegetatio-
nen lings med Klarilvens huvudféra.
Tidigare liknande studier i norra Sverige
har gjorts med intilliggande oreglera-

de vattendrag. Eftersom detta saknas
kan endast jimforande analyser inom
Klarilven goras, och vi delade in idlven
utifrdn olika “typer” av reglering, samt
geomorfologi.

I delprojekt 2 anvinde vi en modell
framrtagen for att gora forutsigelser om
strandvegetationen forindring med ett
forandrat klimat (Strém et al. 2012).
Denna modell anvindes for att gora
analyser av férindringar i vegetations-
biltenas utbredning innan och efter
reglering i Klarilven vid Edsforsen.
Dessa jaimfordes med data framtagna
fran undersékningar av samband mellan
dversvimningsdagar och olika vegeta-
tionsbilten i Vindelilven.

Delprojekt 3 4r en analys av reglering-
spaverkan i bifldden till Klarilven, da
dessa dr starkt paverkade av reglering. 1
denna analys ingir reglerade och oregle-
rade bifloden for en parvis jaimforelse.

DELPROJEKT 1:
REGLERINGSPAVERKAN OCH
VEGETATIONSPOTENTIAL LANGS
STRANDER VID KLARALVENS
HUVUDFARA

Syftet med detta projekt var att under-
soka graden av regleringspaverkan lings
Klarilvens strinder. Eftersom Klarilven,
till skillnad frin de undersokningar
som har gjorts i de norrlindska élvarna,
inte har ndgon naturlig referens, dvs.

ett oreglerat vattendrag inom samma
geografiska omréde, att jimfora med
valdes att jimféra strickor inom Klaril-
ven med olika typ av regleringspaverkan
samt geomorfologi.

METOD

Studieomrade

Klarilven delades in i fyra delstrickor
pa grund av skillnader i karakedr och
regleringspaverkan och inom respektive
stricka har sju ytor inventerats (Figur
3). En av dessa strickor, Trysilelven i
Norge, fungerade som oreglerad referens
(Figur 3). Ovanfor landsgrinsen till
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Figur 3. Klaralvens avrinningsomrade med
inventerade provytor. De olika fargerna
representerar de fyra olika delomraden som
alven delats in i. De svarta symbolerna visar
var avledning av vatten till kraftverken sker
inom avrinningsomradet.

Norge finns tva kraftverk i huvudfaran
och ovanfor dessa borjar referensstrick-
an som sedan slutar vid tilllédet av
Engeren. Vid den versta reglerings-
paverkade strickan, frin Holjesdam-
mens utlopp ned till Vingingsjon,
bestir strinderna av morin av varierad
grovlek. Vattenhastigheterna ar relative
snabba, men med fa riktiga forsar.
Denna stricka kallas hir "stenstrickan”.
Niista del stricker sig frin Vingingsjons
utlopp och ned till Edsforsens kraftverk.
Substratet i denna del av ilvdalen bestir
av fint sediment och sand vilket gor

att dlven hir meandrar och benimns
hir som den "meandrande strickan”.
Fallhgjden ar vildigt liten inom strickan
s vattenhastigheterna ir liga. Bada
strackorna ir reglerade stromstrickor,
d.v.s. vattnet ar reglerat av Holjesdam-
men och av dammar i biflédena, men
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ir inte uppdimda i huvudfiran. Den
nedersta strickan, frin Edsforsens kraft-
verk och ned dill Karlstad, 4r uppdelad
av dtta kraftverksdammar i huvudfiran
och ir dirmed korttidsreglerad, samt ett
antal dammar i bifléden. Denna stricka
har ocksa fina och sandiga sediment.
Eftersom kraftverken placerades dir det
tidigare fanns en viss fallhdjd bestir nu-
mer hela strickan mest av lugnflytande
sel. Den benimns hir som “kraftverks-
strackan”.

Inventering

Varje delstricka av dlven delades in i
tio sektioner. Sju av dessa slumpades
ut for inventering och en 50m ling yta

placerades ut i mitten av varje striicka
(Figur 3).

Inventeringarna utférdes mellan 27
juli och 12 augusti 2011. Bredden pd
stranden mittes upp pa ytans bida indar,
frin varflodstoppens medelvattenlinje
och ned till vegetationens ligre grins.
Forekomst av arter inom denna ruta
noterades, men dven eventuella flytblads-
vixter lingre ut i vattnet togs med. Inom
ytan uppskattades dven substratsamman-
sittningen till andel lera, finsediment,
sand, grus, smdsten, sten och block, och
tickningen av vegetationstyperna trid-,
busk-, filt- och bottenskike. Négra arter
har klassificerats som ruderata arter.
Det ir arter vars utbredning frimst ir

| 293



Tabell 1. Antal arter i varje delstracka funna inom de inventerade ytorna inom delstrackan.

Totalt antal arter 127 105 103 101
Naturliga arter 124 101 97 91
Ruderata arter 3 4 6 10

kopplad till minsklig aktivitet. Denna
bedomning 4r baserad pa arternas habi-
tatbeskrivningar, frimst frin Lid (1974).
Ovriga arter klassificeras hir som natur-
liga. Det betyder inte att de ruderata
arterna inte kan vara naturligt forekom-
mande i omridet, men de ir ett tecken
pa antropogen storning. Det har visat sig
att antalet ruderata arter dr hdgre i regle-
rade ilvar i norra Sverige, samt i delar av
oreglerade dlvar som ligger nira omraden
med minsklig aktivitet (Nilsson et al.
1989, Renofilt et al. 2005).

RESULTAT

Totalt hittades 189 arter lings dlven
(Renéfilt, 2014). Artantalet 6kade
signifikant uppstroms (P=<0,001,
R2=0,45, linjdr regression) medan
andelen ruderater minskade (P=0,007,
R2=0,25, Figur 4). I den norska refe-
rensstrickan hittades 127 arter, vilket dr
drygt 20 arter mer én i de vriga strick-
orna (Tabell 1). Av dessa var 30 unika
for referensen. Trots referensstrickans
hégre hojd over havet hade enbart tvé av
arterna mer alpin utbredning, Kvanne,
Angelica arcangelica och Lappvide, Salix
lapponum. De har bada sin huvudsakliga
forekomst i fjillerakeer, men frekom-
mer nere i laglandet frimst lings vatten-
drag. Antalet ruderata arter var hégst i
kraftverksstrickan och ligst i referensen,
10 resp. 3 (Tabell 1).

Referensstrickan hade i medel 10
arter mer in stenstrickan nedstroms
Héljesdammen, 57,3 jaimfért med 47 ,4.
Skillnaden #r ganska stor men inte
signifikant (P=0,09), férmodligen pa
grund av den stora variationen inom
referensen. Skillnaden mellan referensen
och den meandrande strickan var storre
och signifikant (57,3 resp. 43,7 arter,
P=0,01), och dven mellan referensen
och kraftverksstrickan (57,3 resp. 38,5
arter, P=<0,001), men det var ingen
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signifikant skillnad mellan meander-
och kraftverksstrickan (43,7 resp. 38,6
arter, P=0,58). Enbart de naturliga
arterna visade samma monster som

vid totalt antal, men med nigot storre
skillnader eftersom det var flest ruderata
arter i kraftverksstrickan och minst i
referensen. De andra variablerna med
signifikanta skillnader mellan strickorna
ir bottenskikt, substratindex (visar pa
variation i substrat), och substratantal.
For alla tre finns en stor skillnad mellan
stenstrickan och den meandrande
strickan medan stenstrickan och
referensen ir mer lik varandra och den
meandrande och kraftverksstrickan
liknar varandra.

En korrespondensanalys (CA) visar
att det finns en tydlig uppdelning i
artsammansittning dir referens- och
stenstrickan befinner sig pa ena sidan
axel 1 och den meandrande strickan och
kraftverksstrickan pd andra sidan axel
1 (Figur 5a). Den skillnaden stimmer
vil 6verens med substratvariationen,
vilket ar en viktig variabel for vegetation.
Nir bara referens- och stenstrickan
jimfors med varandra kan man se en
uppdelning mellan strickorna och en
betydligt storre spridning av ytorna inom
referensstrickan (Figur 5b). Ytorna inom
stenstrickan 4r betydligt mer lik varandra
i sin artsammansittning férutom yta
9 som avviker ndgot. Detta speglar
troligen en stérre hydromorfologisk
heterogenitet i referensstrickan jamfore
med den reglerade stenstrickan. Nar
enbart den meandrande strickan och
kraftverksstrickan jamfors med varandra
framtrider dven hir en viss uppdelning
mellan strickorna (Figur 5¢). Vad denna
skillnad beror pa ir svért att siga, men
en orsak kan vara position i landskapet
(Figur 4). Skillnaden kan ocksé bero pa
skillnader i regleringspaverkan mellan
de olika strickorna och det faktum att

EFFEKTER AV VATTENREGLERING PA STRANDVEGETATION | KLARALVENS AVRINNINGSOMRADE

kraftverksdammarna fragmenterar sprid-
ningskorridoren f6r fron och vixtdelar.
Kraftverksstrickan har ocksi en hogre
andel ruderata arter vilket kan spegla en
antropogen storning i det omgivande
landskapet.

DISKUSSION

D4 det inte finns ndgra inventeringar
fran Klarilven innan regleringen eller
nigon liknande oreglerad ilv att jimfora
med, kan vi inte siga hur Klarilvens
strandvegetation har forindrats. Vi kan
dock konstatera med resultaten frin
denna studie att strinderna sannolikt ir
starkt paverkade.

Friflytande élvar i norra Sverige och
4ven andra delar av virlden har pd
landskapsnivd uppvisat ett kvadratiske
monster i artrikedom av naturligt fore-
kommande arter med de hogsta antalen
i mitten av ilvstrickan (Nilsson et al.
1989). Detta har i norra Sverige tolkats
som att toppen sammanfaller med den
tidigare hogsta kustlinjen (HK), vilket
paverkar t.ex. Monstret har visat sig
forindras efter &r med extrema och
langvariga hogfloden dd ménstret blir
mer linjdrt med de hdgsta artantalen i
de 6versta strickorna (Renéfilt, 2005).

I Klarilven fann vi den storsta
substratdiversiteten hogst upp i
systemet i de mer oreglerade delarna,
och inte vid HK. Eftersom vi inte har
nagon referens vet vi inte om det 4r
ett naturligt monster eller om det ar
regleringen som paverkat strinderna
med urspolning. Det ar dock sannolikt
att stenstrickan skulle haft en hogre
andel finare sediment, och dirmed
ett mer liknande finkornighetsindex
som det vi fann i referensstrickan, om
strackan varit opéverkad av reglering.
Den meandrande strickan och kraft-
verksstrickan har ett relative finkornigt
substrat. Trots detta ir akvatiska vixt-
baltet daligt utvecklat, speciellt i den
meandrande strickan, dir potentialen
troligen skulle vara ganska stor. En
bidragande orsak skulle kunna vara
hogre ligfloden under sommarhalvéret
under den senaste perioden. En analys
av 1, 3-, 7- 30- och 90 dagars niva for
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lagfldde (dvs. den flodesnivé som halls
under en, tre, sju, trettio eller 90 dagar)
under perioden 2006 — 2010, visar att
s varit fallet. Ett annat problem fér
akvatisk- s vil som strandvegetation i
reglerade vattendrag ir bortndtning av is
under vinterhalvaret, sirskilt i omraden
som ir paverkade av korttidsreglering.

Under inventeringen noterades ocksé
problem med igenvixning av strinderna
i omraden med gran, dir sma granar
har bérjat dyka upp lingre ned dn vad
tidigare grinsen for gran gitt. Detta ir
ett vanligt fenomen i reglerade ilvar d&
varflodstoppen uteblir (Lotta Strém,
pers. komm).

I kraftverksstrickan bestdr vissa
strinder av korta urspolade viggar som
typiskt uppstér vid korttidsreglering.
Andra delar har nigra av de bredaste
strinderna i studien, men artantalet
dr andd inte s& mycket hégre. Dessa
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ar vildigt flacka och gav mest mer
av samma arter lings hela bridden.
I magasinen noterades dven mer
flytbladsvixter som nickrosor, vilka
annars ir vanligare i sjoar.

DELPROJEKT 2: EFFEKTER

AV REGLERINGSPAVERKAN |
KLARALVENS HUVUDFARA

I projektet anvindes en hydrologisk mo-
dell (Strom et al. 2012) for att underss-
ka férindringar av bredden pa stranden,
utbredning av olika vegetationsbilten
(akvatisk vegetation, gris, vide, samt
strandskog) och forindringar i artantal
pa grund av reglering. Detta gjordes
genom att relatera antal 6versvimmade
dagar per provyta till vegetationen pa
ytan. Antalet versvimmade dagar kan
sedan jimforas med antal dversvim-
made dagar pa samma héjder innan
reglering och hur hagt pé stranden

Figur 5. Skillnad i artsammansattning mellan
de olika ytorna. Statistisk analys: Corres-
pondance analysis (CA) med nedviktning av
ovanliga arter. Jamforelse mellan a) alla fyra
strackorna, b) mellan enbart referensen och
stenstrackan, och ¢) mellan den meandrande
och kraftverksstrackan.

vartopparna gick dd. Vi anvinde ett
medel av vattenstindet for de senaste
tio aren (2003-2012) eftersom hela den
tidsperioden paverkar hur vegetationen
ser ut i dag (Strém et al. 2012), och
valde en tiodrsperiod frin tiden innan
reglering (1930-1939) for att rikna ut
ett medeltal f6r 6versvimmade dagar for
tiden innan reglering.

Data fran tidigare undersékningar
frin nedre delen av den oreglerade
Vindelilven om vegetationsbiltenas
utbredning och artrikedom anvindes
som referens f6r hur en naturlig strandve-
getations strukeur ser ut. De eventuella
avvikelser i artantal i strandvegetationens
bilten som beror pa skillnader i lige
mellan Klarilven och Vindelilven antas
om négot underskatta den potentiella
artrikedomen lings Klarilvens strinder,
d klimatet hir ir gynnsammare och
vegetationsperioden lingre.
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Arbetet koncentrerades till omridet

vid Edsforsens kraftverk, vilket ir den

enda lokal som har en mitserie inda
frén 1910, innan reglering.

METOD

20 transekter placerades ut uppstroms och
nedstroms vattenstandsmitaren (se Figur
3 for lokalens placering) ritvinkligt frin

vattenytan med tio meters mellanrum. I
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Figur 7. Medel antal dagar dversvammade per provyta och ar. Alla provytor finns med i analysen,
men syns inte pa x-axeln pa grund av platsbrist. Generellt sett har de flesta provytorna en be-
tydligt kortvarigare Gversvamningstid an vad fallet varit vid en oreglerad vattenforing. Ett fatal
hade dock en betydligt langre Gversvamningstid.

Tabell 2. Medel antal Gversvamningsdagar
per ar under vegetationssasong for de olika
vegetationsbaltena (Strom et al. 2012).

dessa transekter placerades 0,5 mx0,5 m
stora provytor ut med jamna mellanrum
med ca 20 cm skillnad i héjdled frin
forekomst av amfibisk vegetation (ligsta
nivéd) upp till skogen ovanfor stranden.
Eftersom det var viktigt att forsoka ticka
av den yta som potentiellt varit strand vid
en oreglerad vattenforing, for att kunna
avgdra strandens tidigare utbredning, gjor-
des avgrinsningen uppét dir forekomsten
av storre och dldre granar bérjade, vilka
antogs ha utgjort 6vre delen av strandsko-
gen vid oreglerad vattenforing.

Flédesvariationen mittes med hjilp
av vattenniviloggrar (Diver®). En
baro-logger placerades dir det aldrig
sker ndgon 6versvimning (hogt i trid)
vilken miter lufttryck, och en vatten-
standslogger placerades ddr den 4r
permanent dversvimmad. Denna miter
vattentrycket, vilket sedan korrigeras
med lufttrycksdata. Dessa loggrar mitte
kontinuerligt mellan 22 mars 2012 och 5
juli 2013 med ett virde per timma. Data
fran faktiska métningar vid Edsforsens
kraftstation, samt Edebick (innan regle-
ring) har himtats frin SMHIs Vatten
Web (http://vattenwebb.smhi.se/).

Resultat

De storskaliga férandringarna i flode
mellan perioderna fore och efter reglering
ir framforallt en hdgre 4n normal vat-
tenforing under arets tre forsta ménader
samt en ldgre 4n normal vattenforing
under véren efter reglering (Figur 6).

For att avgora vilken vegetationsgrupp
provytorna tillhérde utgick vi fran data
fran den oreglerade Vindelilven (Strom
et al. 2012, Tabell 2).

Tabell 3. Antalet provytor som hamnade inom de olika vegetationsbdlten som definierats utifran
antal dagar 6versvammade under vegetationsperioden, under reglerad samt oreglerad vatten-
féring. *=nedre delarna av detta balte under tidigare vattenforing saknas.

Terrester vegetation <4
Strandskog 4,1-16
Vide 16,1-46
Graminoider (grds) 46,1-101
Amfibisk vegetation >101
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Terrester vegetation 92 0

Strandskog 64 92 58

Vide 37 91 47
Graminoider (grds) 3 14 27*
Amfibisk vegetation 1 0 - (gar ej att bedoma)
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Totalt inventerades 203 provytor i 20
transekter. 197 av dessa hade vegetation
och anviindes i analyserna. Generellt sett
hade de flesta provytorna en betydligt
kortvarigare oversvimningstid 4n vad
fallet varit vid en oreglerad vattenféring,
medan ett fatal hade en betydligt lingre
oversvimningstid (Figur 7).

Med nuvarande vattenforing utgjorde
92 av dessa terrester vegetation (Tabell
3). Nistan alla provytor i denna grupp
hade dock nigon dag av éversvimning
under tiodrsperioden. Diremot skulle
ingen av de provytor vi lagt ut ingatt i
gruppen terrester vegetation om vatten-
standet sett ut som innan reglering.
Avgrinsningen uppat var mycket svar
att gora da marken hir var flack, med
tidigare sandrevlar som ldg parallellt
med ilvens lopp. Nir vi undersékte
vattenstindsmitningar fore reglering
visade det sig att vattnet i medel under
tioarsperioden natt 66cm dver den hojd
vi mitt in som trolig hdgsta-punkt, och
vissa ar betydligt 6ver. Alla de hogst
placerade provytorna skulle haft en
oversvimningstid pa 4-7 dagar, de flesta
i det lagre intervallet, och alltsd utgjort
den ovre delen av strandskogen med
tidigare oreglerad vattenforing. Dock
betyder detta att utbredningen av tidi-
gare strandskog i hojdled (och ddrmed
arealen) troligtvis 4r ndgot underskattad,
och att strandskogen vid flera transekter
stricke sig lingre upp 4n vad vi trodde,
samt att extremt mycket hdgre vatten-
stdnd forekommit vid enstaka tillfillen
under den oreglerade vattenféringen.

Antalet provytor som ingick i
gruppen strandskog var med nuva-
rande vattenforing 64 till antalet.

Hade vattenféringen sett ut som innan
reglering hade 92 av provytorna utgjorts
av strandskog. Detta ar dock som
namnts en underskattning dd detta balte
troligen stricke sig ytterligare lingre
upp. Detta tyder pa att strandskogens
utbredning i princip har halverats pa
grund av reglerad vattenféring.

De provytor som under nuvarande
vattenforing utgjorde videbiltet var
37 till antalet. Vid oreglerad vatten-
foring hade dessa utgjort 91 provytor.
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Figur 8 a) Site scores for axel 1 och 2 fran DCA for Vindeldlven, och b) site scores for axel 1
plottad mot antalet dagar ytan varit dversvammad under vegetationssasong. Fran Strom et al.

2012

Videbiltet har alltsd reducerats med
ndstan 60% gentemot sin tidigare
utbredning.

Grisbiltet utgjordes nu av endast
3 stycken provytor mot tidigare 14
stycken, alltsd endast drygt en femtedel
av den tidigare utbredningen. Det ir
troligt att de arealer som tidigare utgjort
delar av graminoidbiltet nedét helt
enkelt inte lingre finns kvar. Vatten-
standsdata frin innan reglering visar
att ligsta vattenforing under sommaren
varit betydligt ligre 4n vad vara prov-
ytor, och dven var vattenstindsmitare
fanns. Troligen har mycket av den
tidigare delen av den nedre stranden
eroderats bort.

De provytor som varit dversvimmade

tillridckligt linge for att klassas som
tillhérande det amfibiska biltet var med
nuvarande vattenforing endast 1 till
antalet, dir endast Sparganium sp (igel-
knopp) riknas som amfibisk art. Ovriga
provytor som hamnade pa denna niva
hade ingen vegetation alls, troligen for
att de var si piverkade av stérning fran
reglering att ingen vegetation kunnat
etablera sig. For de flesta transekterna
var denna niva borteroderad.

Storst forindring for vegetations-
biltenas utbredning i héjdled fann vi
i strandskogen med en nistan 60%
minskning i elevation (som sagt kan
denna minskning vara dnnu storre, da
vi troligen inte hittat av den allra hagst
nivdn av tidigare strandskog, Tabell 4).
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artantalet ackumuleras langsammare i Klardlven.

Videbiltet hade minskat med nistan
hilften. Minskningen pa knappt 30%
av graminoidbiltet 4r troligtvis en
underskattning av omfattningen dé
nedre delarna av detta bilte sannolikt
eroderats bort och det var inte méjligt
att avgora var den tidigare nedre grinsen
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gatt. Detta giller dven for det amfibiska
béltet som i stort sett saknades pa ytan.
Avsaknaden av amfibisk vegetation
noterades dven i delprojeke 1, dir
provytor lings hela Klarilven inven-
terats. Det dr omajligt att siga hur
omfattande den amfibiska vegetationen

STRANDVEGETATION | KLARALVENS AVRINNINGSOMRADE

varit tidigare, men de nedre delarna
av stranden uppvisade tydliga tecken
pa den typ av erosion som ir vanlig i
reglerade vattendrag.

Den korrespondensanalys (DCA,
Detrended Correspondance Analysis)
som gjordes pd vegetationssamman-
sdteningen hos ytorna i Vindelilven
visade att de olika ytorna fordelade sig
tydligt efter axel 1, samt att de ytor som
klassats som tillhérande ett visst bilte
ocksa hade en liknande typ av vegeta-
tion (Figur 8a). Sirskilt de ytor som
riknas till strandvegetation har en tydlig
fordelning kring axel 1, medan ytor som
riknas som terrester vegetation hade
en otydligare fordelning med en storre
variation i artsammansittningen.

Foljande korrelationsanalyser mellan
site scores for axel 1 och olika milj6vari-
abler visade att axel 1 frimst korrelerade
med antal éversvimningsdagar per r
(Figur 8b).

Nir vi gjorde samma analys (DCA)
for strandvegetationen lings Klarilven
fann vi ett liknande, men otydligare
monster dir ytor som klassades som
strandskog och ytor som klassades som
terrester vegetation uppvisade mycket
sma skillnader i vegetationssammansitt-
ning, men dir spridningen framforallc
lag lings axel 1 (Figur 9a). Ytor som
klassades som tillhérande videbiltet
hade diremot en storre spridning i
artsammansattningen. Visserligen var
ménga relativt lika bide varandra och
strandskogs-, samt de terrestra ytorna
och spridningen dven dir lag lings axel
1, men flera var mycket annorlunda.
Ytor som klassades som graminoid
vegetation var bara tre till antalet och
dven dessa uppvisade olika artsamman-
sdteningar sinsemellan. Endast en yta
med vegetation var Sversvimmad linge
nog att klassas som amfibisk vegetation
utifrdn antalet versvimmade dagar.

Forklaringsgraden for antal dagar
ytan varit oversvimmad for vegeta-
tionssammansittningen pa ytan var
?=0.57, jimfort med Vindelilven dir
den var r?=0.92 (Figur 9b). Sambandet
mellan axel 1 och antal dagar ytan varit
dversvimmad ér alltsd inte lika tydlig
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Figur 11. Medelantal arter per provyta i Vindel- respektive Klaralven. *ej medelvarde utan

faktisk antal pa provytan

som for Vindelilven, men ind4 si pass
hég ate man klart kan siga att detta ar
en mycket viktig variabel.

Skillnaden mellan Vindelilven och
Klarilven kan hirrora till stdrningar
frin en reglerad vattenféring. Studierna
fran den reglerade Umeilven (Strom et
al. 2012) tyder pd samma fenomen, dir
provytorna generellt dr mer artfattiga
men vissa ytor kan hysa fler arter. I
Vindelilven diremot ir provytorna mer
lika varandra och innehéller generellt
fler arter per provyta.

Art-ytekurvor for Klarilven
respektive jimf6rbara strinder lings
Vindelilven visar att artantalet acku-
muleras laingsammare i Klarilven
jamfort med Vindelélven (Figur 10).
Upp till 100 ytor speglar art-ytekurvan
for Vindelilven snittet for tre olika
lokaler och frén 100-150 ytor speglar
art-ytekurvan for Vindelilven snittet
av tva olika lokaler. Skillnaden pd 17
arter firre vid 100 provytor haller dock
i sig dven vid 150 ytor. Detta tyder pd
att Klarilven har drygt 20% firre arter
jamfort med den reglerade Vindeldlven.

Ménstret i artrikedomens fordelning
speglade samma monster som aterfanns
lings Vindelilvens strinder, med hogst
artrikedom i strandskogen och direfter
sjunkande mot ligre hojder. Varje
vegetationsbilte i Klarilven hade dock
avsevrt firre arter per provyta jimfort

med Vindelilven (Figur 11). Storst
var skillnaderna i den nedre delen av
stranden.

DISKUSSION

Den modell vi anvint f6r att avgora
hur strandvegetationen i Klarilven
forandrats efter reglering visar att
strandytan generellt sett 4r avsevirt
mindre éversvimmad bide med avse-
ende pé tid och rum. Vi ser tydligt att
varje enskilt bilte har minskat kraftigt i
omfattning (Tabell 3). Stérst paverkan
ser vi i de nedre delarna, bide med av-
seende pd utbredning och pa forlust av
artrikedom (Figur 11). Det amfibiska
biltet saknades i princip helt pa grund
av stark erosion och denna typ av vege-
tation dterfanns bara pd enstaka mindre
ytor ddr sediment fanns skyddat bakom
t.ex. en stam. Samma utveckling
gillde i hég grad graminoidbaltet.
Liknande problem med erosion ses i
andra reglerade vattendrag (Widén et
al. 2013). I omraden dir erosionen ir
sa omfattande som vid Edebick blir
det sannolikt svirt att teretablera
dessa zoner ens med forindrad vatten-
foring. For de omrdden i dlven dir det
fortfarande finns finsediment kvar i

de nedre delarna av stranden dir vat-
tenvixter, starr och gris kan etablera
sig kan en étgird vara att placera ut
erosionshinder i form av stérre stenar

for att minska vattnets eroderande
effekt (Widén et al. 2013).

Aven videbiltet och strandskogen
hade kraftigt minskat sin utbredning,
och stérre delen av stranden som
tidigare utgjort dessa bilten har nu
knappast nigon Gversvimning alls.
Detta har lett dill att vegetationen dels ar
mer artfattig jimfért med denna typ av
vegetationsbilte i en oreglerad ilv, och
ocksd att vegetationssammansittningen
generellt sett dr ganska lika mellan
biltena, och 4ven lik den vegetation
som finns pé de ytor som riknas till
terrester vegetation.

I en fritt strommande ilv i storre delen
av Sverige utgdrs de naturliga vatten-
standsvixlingarna av hoga floden under
varflod, lingsamt sjunkande vattennivier
efter varfloden, relativt ligt vattenstind
under senare delen av vegetationsperi-
oden och ligt vattenstand under vintern
(Figur 6, Nilsson et al. 1993; Johansson
och Nilsson 2002; Nilsson och Sved-
mark 2002). For att fa en mer artrik och
naturlig strandvegetation lings Klarilven
torde en viktig dtgird vara att i storre
utstrickning spegla detta.

En atgird som bor utredas for att 6ka
potentialen for strandvegetation i Klar-
dlven dr att ldta en hogre varflod 4n vad
som nu ir fallet 6versvimma strinderna
och att ldta den successivt sjunka av
under sommaren. Att lta stérre delar
av stranden vara dversvimmade under
en lingre tid 4n vad som ir fallet idag
skulle gynna en tydligare zonering av
vegetationen och mojliggéra utbredning
av de olika vegetationsbiltena upp pa
stranden. I de fall i kraftverksstrickan
(delprojeke 1) dir det finns magasin
med dammar mellan kan man utreda
méjligheterna att inféra en simulerad
varflod, dvs. att héja vattenstandet till
dimningsgrinsen eller s& hégt man
kan under de veckor nir den naturliga
vérflodstoppen infaller och successivt
sinka under vegetationsperioden.

Nyttan med en 6kad/simulerad
varflod skulle férutom att méjliggdra
etablering av en mer naturlig strandve-
getation vara att Gversvimningen bidrar
till att organiskt material f6rs bort och
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Figur 12. Inventeringsomradet i norra Varmland. Réda trianglar visar inventeringsomraden i
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bifloden till Klaralven (oreglerade bifloden 1-8, reglerade bifloden 1R-8R).

omfordelas i vattendraget, samt att arter
som inte tal dversvimning minskar
eller forsvinner och den igenvixning
av gran pd strinderna som noterades i
delprojeke 1 skulle minska. Istillet ges
strandarter mojlighet att etablera sig,
vilket skulle leda till fler arter av fram-
foralle orter och gris. Potentialen att en
artrikare strandvegetation som stricker
sig over ett bredare bilte dr dock bero-
ende av att stranden bestar av finjordar
dir vixter kan etablera sig.

Man bor ocksd undvika lingre peri-
oder av hdga vattenstand under senare
delen av vegetationsperioden och ge tid
for vixter som etablerar sig pa stranden
att vixa till, vilket skulle 6ka miangden
och tickningsgraden och ger mojlighet
till storre vinterdverlevnad.

For att minska erosionspéverkan
vintertid frén is skulle ligre vattenstind
under vinterperioden vara gynnsamt.
Detta skulle minska stérningen av
stranden dels genom att minska risken
for att expanderande is pressas in i
strandzonen och att man bér undvika
att isen bryts sonder och skrapar
stranden da detta leder till att jord och
vegetation slits bort.

DELPROJEKT 3: EFFEKTER

AV REGLERINGSPAVERKAN |
KLARALVENS BIFLODEN

Syftet med detta delprojeke var att
undersoka regleringspaverkan i bifléden
i Klarilvens avrinningsomrade genom
att jimf6ra 8 par av regleringspaverka-
de — ¢j regleringspaverkade bifloden.
Undersokningen syftar till att se om

Tabell 4. Reglerade och oreglerade biflodesstrackor som undersoktes. Regleringsamplitud anger den hogsta tilldtna amplitud enligt vattendom.
Vid flera anlaggningar ar den faktiska regleringen mindre omfattande.

1 Oran 78 Hynnan 89 4, nolltappning

2 Tasan 305 Héljan 284 3, nolltappning

g Lettan 158 Holjan 180 19, nolltappning

4 Famtan 106 Likan 112 2,5

5 Halgan 49 Likan 59 34

6 Véran 139 Likan 112 2,6

7 Acksjoalven 30 Gotan 49 3

8 Hagdlven 39 Vajan 38 3, regleras ej sa kraftigt
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Figur 13 a) medel artrikedom b) medel antal arter med blommande exemplar c) medel vegeta-
tionstdckning (%) samt d) medel dver-jord biomassavikt (g/m2) for varje biflode. De bla staplarna
representerar oreglerade strackor och de roda representerar reglerade strackor.

artrikedom och artsammansittning

av kirlvixter, biomassaproduktion,
substrattillging och flddesregim skiljer
sig mellan reglerade och oreglerade
bifldden. Den syftar dven till att se hur
variabler i vattenféringen som Gver-
svimningstid, frekvens och timing rela-
terar till artrikedom, artsammansittning
och biomassa i strandvegetationen.

METOD

Undersokningsomrade
Undersokningsomradet 4r koncentrerat
till de 6vre tva tredjedelarna av Klaril-
vens avrinningsomrade mellan norska
grinsen och omridet kring Hagfors
(Figur 12). Storre delen av avrinnings-
omrédet bestar av skogsmark 62%,
jordbruksmark 3%, sj6 8%, vitmark
10% och &vrig mark 16% (htep://vat-
tenwebb.smbhi.se/).

Inventering

8 par av regleringspaverkade — ¢j regle-
ringspaverkade biflédesstrickor valdes
ut. Icke regleringspaverkade strickor
betecknas 1-8, och regleringspaverkade
strickor 1R-8R (Figur 12). Paren ir

matchade utifrdn avrinningsomradets
storlek och position, samt studier av sa-
tellitbilder (Tabell 4). Information om
detta himtades frin SMHIs Vatten Web
(http://vattenwebb.smhi.se/). Informa-
tion om tillatna regleringsamplituder
erhélls frin Linsstyrelsen Virmland
(Tabell 4). Vi valde ut ytor med hogst
paverkansklass. Dock skiljer sig péver-
kan ndgot at mellan ytorna. Till hjilp
vid urval av inventeringsstrickor hade vi
ocksé en representant med lokalkinne-
dom frdn Linsstyrelsen Virmland.

I varje valt biflode lades 10 transekter
ut med 5 m mellanrum och en vatten-
stindslogger placerades mellan transeke
5 och 6. I varje transekt placerades
sedan 0,5x0,5 m mindre provytor ut
for varje 15 cm skillnad i héjdled. Yta
1 placerades vid hogsta versvimnings-
linje, vilket bestimdes genom att se var
oversvimningskinsliga arter som t.ex.
blabir, Vaccinum myrtillus, slutar ticka
stora delar av marken och dven genom
att titta pd avsittningar av ilvtranspor-
terat material (Renofilt et al. 2005).
Ytorna placerades ut med hjilp av klino-
meter for att halla avstinden mellan

dem pé 15 cm i hojdled och exake héjd
vigdes sedan in med totalstation.

Flédesvariationen mits med hjilp av
vattennivaloggrar (se metodbeskrivning
i delprojeke 2). Loggrarna placerades ut
den 20-22 mars 2012 (innan virfloden)
i en stricka i varje valt biflode. Posi-
tionen av dessa loggrar mittes in med
hjilp av en totalstation under somma-
rens filtarbete. Vattenstandsloggrarna
mitte vattenstindet varje timme fran
det att de sattes ut (20-22 mars 2012)
kontinuerligt tills de togs in juli 2013

Hojden pa varje mindre provyta
langs transekterna har mitts in med
hjilp av totalstation och vigts av mot
loggerplaceringen. Pé sé sitt kan man
rikna ut ndr en viss niva av stranden ir
oversvimmad.

Alla kirlvixtarter inom transekternas
delprovytor inventerades och bestimdes
till art. Total vegetationstickning
samt substratsegenskaper noterades.
For att fa ett grovt mare pa potentiell
froproduktion, d.v.s. etablerings- och
spridningspotential noterades om det
fanns blommande exemplar av arter.
Biomassaproduktion ovan jord mittes
genom att levande vegetation pa 20x20
cm ytor, relaterade till de stratifierade
transekternas mindre provytor, samlades
in och torkades i 60°C under tre dagar
samt vigdes. Biomassa samlades in fran
de mindre provytorna vid fyra av de tio
transekterna pé strickan.

Ytterligare noterades andelen bar jord
(%) och tickningsgrad (%) av olika
substrat (torv, ler, finsediment, sand,
grus, smésten, sten, block och klippa),
for att bestimma substratvariation samt
finkornighetsindex (®).

RESULTAT

Oreglerade biflden hade en signifikant
hogre artrikedom nir hinsyn togs dill
position i landskapet (interaktionen
Reg-Oregxstrick p<0.001, Figur 13a).
Oreglerade vattendrag hade i snitt 10,1
arter per 0,25 m2 yta, medan reglerade
hade 8,2 arter. Tester av de separata pa-
ren mot varandra visade att i 6 fall av 8
var artrikedomen signifikant hégre i de
oreglerade vattendragen, med starkast
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paverkan i Oran, Tésan, Lettan och

Virin. I Virdns fall var bedémningen av
regleringspaverkan “mattlig”, men vi sig
en relativt stark paverkan pd artrikedo-
men. [ ett fall fanns ingen signifikant
skillnad (Halgan) och i ett fall var artri-
kedomen hégst i det reglerade vatten-
draget. Detta biflsde, Hagilven, vilket
bedémdes ha en medelstark reglering-
spaverkan, hade en hog artrikedom av
framf6r alle olika starrarter, och inslag av
myt/sjé-vegetation. Detta kan bekriftas
av vetskapen att sjén uppstroms regleras
mindre 4n vad som medges enligt
vattendomen.

Skillnaderna var generellt storst i de
ovre delarna av Klarilvens avrinnings-
omrade, och det var ocksa hir, i likhet
med Delstudie 1, som vi noterade de
hégsta artrikedomarna, vilket stoder
hypotesen att det finns ett ménster i
lanskapet med hégre artrikedom i de
ovre delarna av avrinningsomradet
(Figur 4).

Antal blommande arter och vegeta-
tionstickningen f8ljer ungefir samma
monster som artrikedomen med
signifikant hogre virden fér oreglerade
bifléden nir hiinsyn togs till positionen
i landskapet samt att skillnaderna ocksa
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Figur 14 a) medel antal substrat b) medel
andel bar jord samt ¢) medel medel finkor-
nighetsindex (@) for varje biflode. De bla
staplarna representerar oreglerade strackor
och de roda representerar reglerade strackor.

hir var storst i de 6vre delarna av Klaril-
vens avrinningsomrade (Figur 13b-c).
Diremot hade reglerade bifléden
en signifikant hégre produktion av
biomassa ovan jord in oreglerade. De
reglerade biflddena hade i snitt en
biomassa pd 184,8 g/m2, medan oreg-
lerade hade i snitt en biomassa pa i snitt
145,7 g/m2. Skillnaderna var som stdrst
i bifléde 5 och 6 med mer dn dubbelt sa
mycket biomassa i de reglerade 4n i de
oreglerade biflodena (Figur 13d).
Reglerade bifldden hade signifikant
fler antal substrattyper dn oreglerade.
Reglerade vattendrag hade i snitt 2,21
substrattyper per 0, 25 m? yta, medan
oreglerade hade 2,15 (Figur 14a). I 5 fall
av 8 hade reglerade bifloden flest typer
substrat, i ett fall fanns ingen signifikant
skillnad och i tvé fall hade oreglerade
bifléden flest substrat. De bifléden dir
oreglerade strickor hade flest substrat
ligger i 6vre delen av Klarilvens avrin-
ningsomrade (Figur 14a). Diremot hade
reglerade bifldden ett signifikant hogre
finkornighetsindex nir hinsyn togs till
position i landskapet, vilket betyder att
de generellt hade mer finmaterial. Oreg-
lerade bifloden hade ett finkornighets-

index pa i snitt 3,68 medan reglerade
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vattendrag hade ett finkornighetsindex
pa i snite 2,02 (Figur 14c). Oreglerade
bifléden hade iven signifikant hogre
andel bar jord nir hinsyn togs till posi-
tion i avrinningsomradet, jimfért med
de reglerade. I de oreglerade biflédena
var andelen bar jord i snitt 8 %, medan
i de reglerade var andelen i snitt 4 %
(Figur 14b).

Bland de funktionella grupperna var
det endast andel arter med froflytvivnad
som visade pé signifikant skillnad
mellan reglerade och oreglerade
bifléden, med en hégre procentuell
andel arter med flytviivnad i de reglerade
bilédena (oreglerade=17%, regle-
rade=24%; p= 0,05). Ovriga funktio-
nella grupper skiljde sig inte signifikant
4t mellan reglerade och oreglerade

bifléden.

DISKUSSION

Klarilvens oreglerade bifloden verkar
generellt uppvisa samma landskaps-
monster som det vi observerade lings
huvudfiran i delprojekt 1, med hogre
artrikedom i de 6vre delarna av avrin-
ningsomridet. Alla de tre oversta oregle-
rade biflodena ligger dock inom Héljans
avrinningsomrade dé det var svirt atc
hitta oreglerade referenser, och ir alltsd
relativt nirbeldgna rent geografiskt. Alla
reglerade bifldden utom tvi hade dock
signifikant firre arter och firre andel
blommande exemplar jimfor med de
oreglerade biflddena. Starkast var den
paverkan i de tre undersdkta bifloden
som ligger hogst upp i det undersokta
avrinningsomridet; Orén, Tasan och
Lettan. I alla dessa ir regleringsampli-
tuden relativt hog och det fsrekommer
4ven nolltappningar.

Att sdga exake vad i den reglerade
vattenforingen som ger paverkan ir
dock svart. Undersokningar av direkta
samband mellan vattenféringsvariabler
som antal dagar ytan varit ver-
svimmad, frekvens och snittlingd av
dversvimningar gav inga tydliga resultat.
Vi sig svaga men signifikanta samband
mellan den uppmitta dversvimnings-
regimen och artrikedom; (p<0,001 i
alla fall), med kvadratiska samband for
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totalt antal oversvimningsdagar och
oversvimningsfrekvens. Totalt antal
oversvimmade dagar pd ca 20-40 under
perioden, och en frekvens av 4-6 dver-
svimningar under perioden genererade
hégst antal arter, och ett linjirt samband
med medellingden pa dversvimningar,
dir riktigt lingvarigt éversvimmade ytor
hade en ligre artrikedom. Férklarings-
graden ir dock vildigt liten varfor det ar
svért att dra nigra slutsatser. Provytorna
i de reglerade biflodena dversvimmade
i snitt signifikant fler dagar jimfort
med de oreglerade (oreglerade=43.5,
reglerade=26.1, p=0.002) under vegeta-
tionsperioden vilket kan vara en orsak
till den lagre artrikedomen.

Analyser av daglig uppmitt och
modellerad vattenforing i Tasan visar
pa att det under perioden 2004-2010
forekommit betydligt fler och kortva-
rigare bade hog- och lagflddespulser dn
vad som skulle varit fallet om den inte
varit reglerad och att andelen noll-
tappningsdygn i 4r frekvent férekom-
mande. Vi sig ocksa att vattenforingen
under 4ret 4r i princip omvind mot
ett naturligt scenario med hoga fldden
under vinterhalvaret och ligre floden
under sommarsdsongen. Hir var dock
variationen i framforallt reglerade vér-
och sommarfléden stor, med vissa ar dir
sommarflodena var betydligt hogre, som
t.ex. var fallet i minga av de reglerade
biflodena dé vi gjorde inventeringen.

SAMMANFATTANDE DISKUSSION
Huvudsyftet med detta projekt var att
bedéma regleringspaverkan i Klarilvens
avrinningsomrdde. Ett férsvarande fak-
tum med just Klarilven ir ate det inte
finns data frén tiden fore reglering, eller
direkt jimforbara data fran en liknande
dlv att jimfora med, si som det gjorts

i norra Sverige (Jansson et al. 2000).
Klarilvens reglering skiljer sig ocksé at
beroende pa var i avrinningsomradet
man befinner sig. Vi valde dirfor att
dela in Klarilven i fyra olika delar och
jimfora dessa sinsemellan for att se om
vi kunde urskilja monster i strand-
vegetationen som kunde kopplas dill
regleringen och om vi kunde se nagra

samband mellan vattenféringsvariabler
och artrikedom. Resultatet visade att
artrikedomen minskade ju lingre ned i
avrinningsomrddet man kommer. Tyvirr
korrelerar detta med landskapsfaktorer
som troligen 4r viktiga for hur artrike-
domens fordelning ser ut i avrinnings-
omridet, med en storre artrikedom i
de 6vre delarna. Vad vi fann var dock
att den stenigare strickan nedstroms
Holjesdammen visade tecken pd att ha
urspolade strinder jimfort med den
oreglerade referensstrickan i Trysilelva.
Vi fann ocksa att amfibisk vegetation
till stor del saknades och att nedre
delen av stranden var borteroderad p
flera stillen. Strinderna lings Klarilven
uppvisade ocksa tecken pd att omgivan-
de granskog etablerade sig lingre ned p
stranden i de omraden det fanns gran.
lakttagelserna fran delprojeke 1
bekriftades i den modell vi utarbetade
pa strickan uppstroms Edebicks kraft-
verk. Hir fann vi att alla de vegetations-
bilten som riknas som strandvegetation
hade minskat i utbredning och att baltet
med amfibisk vegetation saknades helt.
Aven stora delar av gris- och starrbiltet
saknades. Vide och strandskogsbiltet
hade minskat i utbredning och stora
delar av det som tidigare utgjorts av
strandvegetation ndddes inte lingre av
6versvimmande vatten. Jimforelser med
hur artrikedomen ackumuleras med
dkande areal mellan Klarilven och den
oreglerade Vindelilven visade ocksa
att Klarilven hade ca 20% firre arter. I
biflodena hade vi tillgang till referens-
vattendrag att jimféra med, och hir var
en betydligt mer rittfram och direke
jimforelse mojlig. Aven hir fann vi att
strinderna i de reglerade biflodena hade
en ldgre artrikedom jimfort med de
oreglerade. Sammanfattningsvis kan vi
alltsd konstatera att vi i alla tre delpro-
jekt fann indikationer pa att strandvege-
tationen i Klarilvens avrinningsomrade
ir paverkad av den reglering av vatten-
foringen som gors, bade i huvudfiran
och i de bifléden vi undersokt.
Strinder 4r komplexa miljéer som
i hog grad uppritthalls av ridande
oversvimningsforhéllanden. Det ir en

stérning som bade varierar dver dret
och mellan ar och dir manga olika
flodesvariabler 4r viktiga for vegetatio-
nen. Forutom direkea stérningar i form
av mekanisk notning 4r faktorer som
frekvens, varaktighet och vattendjup

av oversvimningarna viktiga for
vegetationen pa varje del av stranden,
och vegetationen lings en strand med
en naturlig vattenforing zonerar sig efter
lingden pé 6versvimningarna (Nilsson
1999). Forutsittningarna forindras
dirfér av indrade min- och maxnivier
dven om medelvattenféringen f6rblir
den samma. Vi vet fran tidigare studier
att strandvegetationen pédverkas kraftigt
av reglering, men eftersom si manga
faktorer forandrar livsmiljén pa olika
sitt gir det ofta inte att pavisa effekterna
av reglering med vegetationen pd ett
enkelt sitt.

En av de atgirder som kan féreslis
for ate forbittra férutsittningarna for
strandvegetationen i Klarilvens avrin-
ningsomrade ir dock att efterlikna de
vattenféringsvariationer som dterfinns
i fritt strommande ilvar i storre delen
av Sverige. Viktigaste komponenten hir
ar att tilldta hégre fléden dn nuva-
rande under virflod med successivt
sjunkande vattenniver efter virfloden,
relativt ligt vattenstind under senare
delen av vegetationsperioden och lagt
vattenstind under vintern (Nilsson et
al. 1993; Johansson och Nilsson 2002;
Nilsson och Svedmark 2002). Férdelen
med en 6kad varflod skulle 4ven vara
att man potentiellt kan f3 tillbaks en
del av den erosion — sedimentations-
dynamik som paverkats av regleringen.
Denna atgird paverkar dock potentiellt
kraftproduktionen i dlven da vatten som
annars skulle magasineras under vir och
forsommar slipps. I de omraden dir det
ir méjligt att simulera en vérflod genom
att héja vattenstindet och successivt
sinka det under vegetationsperioden
utan att fér den skull 6ka flédet kan
detta utredas (Nilsson 1996). Hir
maste dock tekniska begrinsningar och
gillande vattendomar utredas.

For de nedre delarna av stranden
(amfibisk och graminoidbiltet) kommer
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dock sannolikt avsaknaden av substrat
att vara en begrinsande faktor. De
omriden som finns kvar med denna
vegetation ir viktiga att skydda frin
ytrerligare erosion. I Umeilven har man
observerat att storre stenar och block i
faran i viss man fungerar som erosions-
skydd, och man haller dir pd med
projeke for act undersdka hur man kan
restaurera si att erosionsproblematiken
minskar (Asa Widén, pers komm). Fér
att minska erosionspdverkan vintertid
fran is skulle ldgre vattenstdnd under
vinterperioden vara gynnsamt. Detta
skulle minska storningen av stranden
di expanderande is hélls lingre frin
strandzonen och risken att isen bryts
sonder och skrapar stranden minskar. I
projektet har vi inte undersoke hur pass
mycket korttidsreglering (dvs. vatten-
standsvariationer inom dygnet) paverkar
vattenforingen i Klarilvens avrinnings-
omrade. Snabba och frekventa forind-
ringar i vattenstind leder dock bland
annat till en 6kad erosionsproblematik,
bide vintertid genom att is-erosion okar
och sommartid genom att tunga vatten-
mittade strandbankar faller sénder da
vattenstindet sinks for snabbt.
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Rapport fran delprojekt med juridiskt arbete i
projektet Vinerlaxens fria gang

Orjan Larsson
Lansstyrelsen i Varmlands lan

SAMMANF ATTNING

I juni 2013 inleddes ett delprojekt med

juridiskt arbete inom ramen for projek-

tet Vinerlaxens fria gang. Syftet med
delprojekeet har varit att inleda det juri-
diska arbete som krivs for att dstadkom-

ma de mal som finns fér projektet Vi-

nerlaxens fria gang. Delprojektet, som

ir ett samarbete mellan Linsstyrelsen i

Virmlands lin och Kammarkollegiet,

har bemannats med féljande jurister:

miljgjuristen Orjan Larsson, Linssty-
relsen i Virmlands lin (ordférande),
advokatfiskalen Rebecca Nordenstam,

Kammarkollegiet, och advokatfiskalen

Eva Akerlund, Kammarkollegiet.
Delprojektet har inbegripit dels

ett strategiskt arbete att avgora vilka

ritesliga instrument som bér anvindas

for att pa ett effekeive site f4 till stand de
miljéférbittrande atgirder som foreslas

i projektet Vinerlaxens fria ging och, i

den mén det ir méjligt, bedoma i vilken

prioriteringsordning de bér tillgripas,
dels ett inledande praktiskt arbete som
behdvs for att vidta de ritesliga dcgirder
som kan komma att akcualiseras.

I delprojekeet har foljande rittsliga
instrument ansetts méjliga att anvinda
for att genomdriva malen i projektet
Vinerlaxens fria ging:

1. att forklara ett omrade, t.ex. avrin-
ningsomridet for Klarilven, som
miljéskyddsomréde enligt bestimmel-
serna i 7 kap. 19-20 §§ miljobalken,

2. att omprova tillstinden for vatten-
kraftverken i Klarilven enligt 24 kap.
5 § miljébalken,

3. att dterkalla tillstind for vattenkraft-
verk i Klarilven enligt 24 kap. 3 §
miljébalken,

4. att bedriva tillsyn av vattenkraftver-
ken i Klarilven enligt miljobalkens
bestimmelser, och

5.att vicka sddana latenta villkor som
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foreskrivits i de domar som giller for
vattenkraftverken i Klarilven.

I delprojektet har bedémningen gjorts
att det kan vara limpligt att prioritera
bildande av ett miljoskyddsomride i
valet mellan de olika rittsliga instru-
menten. Om ett miljéskyddsomrade
bildas kan linsstyrelsen bemyndigas

att meddela sidana foreskrifter om
skyddsatgirder, begrinsningar och andra
forsiktighetsmétt fér verksamheter inom
omradet som behovs for att tillgodose
syftet med omradet. Bildas ett miljo-
skyddsomrade behéver méjligen inte

de for samhillet mer resurskrivande
instituten omprévning eller aterkallelse
tillgripas. Innan ett miljoskyddsomrade
bildats eller t.ex. en stérre omprovning
skett for att genomfora de atgirdsforslag
som foreslas inom projektet Vinerlaxens
fria ging, kan det dock finnas anledning
att foreta mindre omprovningar for

att komma tillritta med problem av
mer akut natur. Om regeringen, som
prévar frigan om miljéskyddsomrade,
beslutar att inte bilda ett sidant omride,
aterstdr enligt nu gillande ritt i princip
omprévning eller aterkallelse for att fullt
ut genomfora de drgirdsforslag som
foreslds inom projektet Vinerlaxens fria
gang. Det bor dock i sammanhanget
noteras att Vattenverksamhetsutred-
ningen i sitt delbetinkande Ny tid ny
prévning — forslag till dndrade vat-
tenrittsliga regler (SOU 2013:69) har
foreslagit ett system med ny prévning
av bl.a. tillstdind som har provats fore
miljobalkens ikrafttridande. Leder detta
forslag, med eventuella justeringar, till
lagstiftning kan det finnas anledning

att anvinda det effektivare institutet ny
prévning framfor de ritusliga instrument
som idag finns att tillga. Tillsyn av vat-
tenkraftverken i Klarilven kan behova

bedrivas bide fore, under och efter det

att innan andra atgirder vidtas. Tillsyn

kan behéva ske for att t.ex. klarligga
hur situationen ser ut vid kraftverken
och for att kunna bedoma vilka atgirder

som behover vidtas. Linsstyrelsen kan i

egenskap av tillsynsmyndighet vid till-

synen vidta ingripande atgirder i form
av t.ex. foreldgganden. Latenta villkor
som foreskrivits i de domar som giller
for vattenkraftverken i Klarilven kan
komma att vickas dven i avvaktan pa att
t.ex. en stérre omprovning ska foretas.

I delprojektet har foljande inledande
praktiske arbete som behovs for att vidta
rittsliga atgirder paborjats:

* Samtliga domar for vattenkraftver-
ken i Klarilven vilka finns angivna i
miljéboken har bestillts frin Mark-
och miljédomstolen i Vinersborg och
Virmlandsarkiv samt systematiserats.

* For ménga av vattenkraftverken i
Klarilven finns ett ganska stort antal
domar noterade i miljéboken. Att
tillstinden f6r kraftverken omprovats
vid ett stort antal tillfillen medfor atc
det kan vara forenat med visst besvir
atc avgora vilka villkor som giller for
en sirskild anliggning. Ett arbete har
pabérjats for att avgora vilka domar
som ir relevanta nir miljoforbittran-
de atgirder ska vidtas vid kraftverken
i Klarilven och vilka villkor som idag
giller for respektive kraftverk. Vid
en genomgang av domarna har dven
t.ex. en inventering piborjats av vilka
latenta villkor som finns och kan vara
aktuella att viicka och vilka frigor
som kan behéva utredas vidare.

* Arbete med att gi igenom anmiln-
ingsirenden rérande vattenkraftver-
ken i Klarilven har pibérjats.

* Material rérande bildande av mil-
joskyddsomraden for Ringsjén och
Laholmsbukten har inhimtats, vilka
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ir de enda fall dir skyddsformen har
anvants.

* I delprojekeet har information in-
hidmtats om effektivitetskrav rérande
méojligheterna till upp- och nedstrém-
spassage for vandringsfisk vid dammar
i USA.

¢ Den 21 november 2013 besokte del-
tagarna i delprojektet under ledning
av projektledaren Pir Gustafsson
vattenkraftverk som ligger mellan
Forshaga och Edsforsen i Klarilven.

* Den 11 december 2013 presenterade
Orjan Larsson Vattenverksamhets-
utredningens delbetinkande (SOU
2013:69) p ett referensgruppsmaote
inom projektet Vinerlaxens fria ging
i Stollet. Vid ett projektgruppsmote
pafoljande dag limnade Orjan Lars-
son en ligesrapport for det juridiska
arbetet i delprojektet.

Det ir nédvindigt ate vidta ritesliga
dtgirder for att fa till stdnd de miljofor-
bittrande dtgirder vid vattenkraftverken
i Klarilven som krivs enligt miljobalken
och EU-ritten. Det juridiska arbete som
har inletts i delprojektet méste ddrfor
fortsitta dven efter det att huvudprojek-
tet har avslutats.
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SAMMANFATTANDE DISKUSSION
OCH UNDERLAG TILL
ATGARDSPROGRAM

I denna avslutande del av rapporten har
vi forutom att presentera dtgirdsforslag
valt att ge en relativt fyllig sammanfatt-
ning med diskussion och hanvisningar
till dvriga delar for den som 6nskar for-
djupad ldsning. Tanken &r att ldsaren pa
detta site oversikdligt ska kunna tillgodo-
gora sig projektets resultat.

Titeln pa projektet - “Vinerlaxens
Fria Ging” - speglar nigot som for linge
sedan var ett mycket stort och betydelse-
fullt laxbestind men ocksi flera hundra
ars allvarliga storningar av laxens vand-
ringar och arbetet for 6kad miljohinsyn
mot laxen, dlven och ekosystemtjinster
kopplade till Klarilven, Trysilelva och
Femundselva.

Grinsilven Klarilven/Trysilelva/
Femundselva har sin upprinnelse i sjon
Femunden i Norge och utgor ca 400 km
av Nordens lingsta vattendrag (Géta ilv)
med ett avrinningsomrade som ticker 10
% av Sveriges yta. Stora delar av dlven
och dess niromréde utgdr Natura 2000-
omride, nationalparker, riksintressen
(bland annat f6r fiske, naturvard och
rorligt friluftsliv) same hyser flera hotade
arter och miljoer. Alven och mdnga arter,
bl. a. Klarilvslaxen 4r upptagna i EU:s
habitatdirektiv.

Laxbestindet i dlven har sina rotter
hos ostersj6laxen, men betraktas idag
som en genetiskt sirpriglad glacialrelike
laxstam som i och med landhgjningen
efter istiden blev kvar i den sj6 som idag
utgdrs av Vinern. Klarilvslaxen 4r i et
globalt perspektiv en av mycket fi sotvat-
tenslevande storvuxna laxstammar, som
inda sedan istidens slut vandrat fram och
tillbaka mellan Vinern och sina huvud-
sakliga lekomraden i Klarélven, Trysilelva
och Femundselva.

Det rika lax- och éringfisket i dlven dr
dokumenterat frin 1200-talet och framit
och frin f6rsta halvan av 1800-talet
finns uppgifter om att uppemot 30 000
Vinervandrande laxar och 6ringar fing-
ades i de nedre delarna av Klarilven varje
ar. Aven frin Trysilelva finns uppgifter
om betydande fingster av lax och 6ring.
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Alven har ytterligare drygt 20 fiskarter
av vilka flertalet har ett mer eller mindre
uttalat behov av att vandra uppstréms
och nedstroms. Lake (nira hotad), asp
(nira hotad) och il (akut hotad) ir dven
upptagna pd den svenska Rodlistan
(Belke 2010).

Alvens hydro-/geomorfologi ir speciell
med en kombination av forsar, strommar,
nis, brinkar, strandrevlar, korvsj6ar, mean-
derlopp och deltan. Till dessa miljéer finns
ménga arter knutna och Klardlven ir ett
av Nordens artrikaste och mest intressanta
vattendrag for strandorganismer, med ett
stort antal mer eller mindre hotade arter
ur ett nationellt perspektiv. Detta giller
sirskilt kirlvixter och insekter. I biflodena
finns dven bestdnd av hotade arter som
flodkrifta och flodparlmussla. Flera arter
omfattas av nationella atgirdsprogram for
dess lingsiktiga bevarande och deras livs-
miljéer 4r hotade av ménskliga akriviteter.

I takt med 6kad industriell verksamhet
okade dven behovet och betydelsen av
vattenkraft. For Klarilvens del innebar
detta anliggandet av kraftverk vid Deje
(1904), Munkfors (1906), Forshult
(1912), Forshaga (1912) och Krakerud
(1921). Vid samtliga kraftverk som
utgjorde vandringshinder byggdes
fisktrappor och alyngelledare. Fisktrap-
porna fungerade dock inte bra och via
en vattendom 1933 upphivdes kravet
pa fisktrappor. Laxen och éringen som
skulle upp for lek fingades och transpor-
terades istillet upp f6rbi kraftverken med
lastbil f6r utsittning pa bade svensk och
norsk sida. Efter Krakerud foljde anlig-
gandet av kraftverk vid Skymnis (1939),
Skoga (1943) och Edsforsen (1948). P4
norsk sida, i Trysilelva, uppfordes Sagn-
fossens kraftverk (1943) och Lutufallets
kraftverk (1963).

Det klart storsta kraftverket i dlven,
Holjes, anlades 1961. D4 denna
utbyggnad dven berérde norskt territo-
rium var den tvungen att godkinnas av
bdda lindernas myndigheter i enlighet
med 1929 ars vattendragskonvention.
Under férarbetena var det stort fokus
pa de redan existerande kraftverken i
ilven och de negativa konsekvenser detta
medfort for laxen (St. prop. nr. 110

1960-61). Bide bland fiskbiologer och
bland allminheten i framférallt Norge
fanns ett stort motstind mot anldggandet
av Héljes. Till foljd av utbyggnaden
forstordes manga historiska lekomraden
och laxen hindrades frin att nd stora
delar av sina lek- och uppvixtomriden.

Som en foljd av Héljesutbyggnaden
enades de bida linderna den 22 juli
1969 om ett samarbetsavtal benimnt
"Vinerlaxens fria ging”. Syftet var att
via olika f6rsok utreda konsekvenserna
av Héljes och de évriga kraftverken. D4
utvecklingen hos laxbestindet efter anlig-
gandet av Héljes kraftverk mycket snabbt
nidde liga nivder hamnade dock istillet
fokus p att ridda det som var méjligt.
Namnet till trots enades man dirfér om
att skjuta upp frigan om fiskpassager till
formén for andra degirder, till exempel
utsittning av smolt i bide dvre och nedre
delarna av dlven pé svensk sida. Forsoken
hade nimligen visat det man befarade,
att i princip ingen fisk klarade sig levande
forbi Héljes kraftverk, vare sig smolt
(utvandringsfirdiga lax/6ringungar) eller
kelt (utleke fisk). Laxtransporterna till
Norge kunde inte lingre férsvaras och
de sméd mingder lekfisk som fingades for
upptransport blev prioriterade for det
sista kvarvarande reproduktionsomrédet
i Klarilven (Stringsforsenomridet).
Undersékningarna sammanstilldes
i rapporten "Vinerlaxens fria ging”
(Petersson et al. 1990).

Den svenska delen av ilven inklusive
bifloden ir idag utbyggd och reglerad
med ett stort antal dammbyggnader och
kraftverk. I stort sett samtliga saknar
villkor om fiskvigar och minimitapp-
ning. Nio av kraftverken ir beldgna i
Klarilvens huvudféra och i den norska
delen av ilven, Trysilelva/Femund-
selva, finns tva kraftverk i huvudfiran
och ett i tillflédena. Jimfort med de
stora norrlidndska och for kraftindamal
utbyggda vattendragen avviker dock
Femund-/Trysil-/Klarilven genom att
(delar av) vattensystemet fortfarande
hyser vilda lax- och éringpopulationer
med férhillandevis stora outbyggda lek-
och uppvixtomraden, framféralle pd den
norska sidan.



Anldggandet av vattenkraftverk utan
fungerande fiskpassager, hard beskatt-
ning av bestdndet, féroreningar och
flottningsrensning har lete till act de
vilda populationerna av lax och éring
idag utgér spillror. Forlusten av vild
lax och 6ring har hittills kompenserats
genom utsdttning av odlad fisk, vilket
har gett ett gott fiske i Vinern som ir
av stor ekonomisk betydelse.

Under varvintern 2010 triffade
Norges och Sveriges miljdministrar en
skriftlig 6verenskommelse om ett nytt
samarbete kring den vilda Vinerlaxen.
Projektet fick liksom i avtalet frin 1969
namnet ”Vinerlaxens fria ging”. Med
”fria vandringsvigar” avses atgirder for
att na sé effektiv passage (uppstroms
och nedstréms) forbi kraftverken som
mojlige for ate aterstilla vattendragets
konnektivitet och skapa vil fungerande
ekosystem. Hogeffekriva fiskpassager
bedéms vara en férutsittning for att
sikerstilla bland annat lax- och 6ring-
besténden langsiktigt genom étereta-
blering pé bestandens forna reproduk-
tionsomriden i de svenska och norska
delarna av ilven.

En stor skillnad jimfért med det
tidigare bilaterala avtalet frén 1969 ir
att det idag dels finns betydligt mer
kunskap och erfarenhet om fiskpas-
sagelosningar och biologi, och dels
nationella miljomal, ny nationell
lagstiftning och flera nya internatio-
nella forplikeelser som bade Sverige
och Norge har anslutit sig till. Centralt
i detta arbete star EU:s vattendirektiv
med dess forpliktelser om att uppna
god ekologisk status (eller i undantags-
fall potential) till r 2021. Syftet med
direktivet dr att forhindra yteerligare
forsimringar i yt- och grundvatten,
samt skydda och forbittra status
hos akvatiska ekosystem och andra
vattenberoende ekosystem (vitmarker,
svimskogar m fl). Arbetet ska bygga
pa forsiktighetsprincipen, att fore-
byggande atgirder bér vidtas och att
”fororenaren” ska betala.

Mot ovanstiende bakgrund har det
aktuella Vinerlaxprojektets viktigaste
syften och lingsiktiga mal varit f6ljande:
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Syften:

* att utreda dlvens potential for lax-
och oringproduktion — idag och i
framtiden

* att genom ekologiska och genetiska
undersokningar 6ka kunskapen om
laxen och 6ringen samt dess livsmiljé

att utreda vilka dtgirder som ir nod-
vindiga for att lingsikrigt sikra laxens
fortlevnad och 6ka populationernas
numerir

att utreda ekologisk status och viktiga
paverkanskallor samt foresld atgirder
Langsiktiga mal:

* Ateruppbyggnad av det vilda lax- och
oringbestindet i Femund-/Trysil-/
Klarilven samt i Vinern

Fria vandringsvigar for lax, 6ring och
andra vandrande fiskarter

God ekologisk status eller potential
enligt EU:s ramdirektiv for vatten
* Hallbar och utvecklad sportfisketu-
rism for frimjande av den lokala
ndringslivsutvecklingen

Lansstyrelsen i Virmlands lin och
Fylkesmannen i Hedmark delegerades
ansvaret for genomférandet av projek-
tet. En projektgrupp bestiende av sju
organisationer har stact f6r genom-
forandet pa uppdrag av en styrgrupp
bestiende av sex svenska och norska
myndigheter. For att s3 mycket kunskap
och intressen som mojligt skulle fingas
upp bildades en referensgrupp med
bland annat kommuner, markigare,
fiskeorganisationer och kraftbolag. Via
en hemsida och halvérsvisa seminarium
har informationsutbyte skett och pro-
graminnehallet i projektet har vid behov
justerats. Vidare har en tidigare version
av denna rapport remitterats till ett stort
antal svenska och norska organisationer,
dven utanfor den formella projektorga-
nisationen.

VANERLAXEN SOM INDIKATOR
PA ETT VAL FUNGERANDE
EKOSYSTEM

Klarilvslaxen kan av flera anledningar
ses som en indikator for ett vil funge-
rande ekosystem: 1) dess ursprungliga
livsmiljé utgdrs av ett mycket stort

omride med vitt skilda ekosystem, frin
Vinern till stora och mindre ilvar och
dar, 2) den fordrar god vattenkemisk
kvalité, 3) den fordrar vandringsvigar,
uppstroms och nedstréms, 4) den stiller
héga krav pa vattendragens morfologis-
ka tillstind, 5) den ir av stort virde ur
ett ekosystemperspektiv, 6) populatio-
nen ir, liksom manga andra arter och
populationer, kraftigt forsvagad och
mycket skyddsvird, 7) dess lek- och
uppvixtmiljo i rinnande vatten, strom-
mar och forsar, ir starkt reducerad och
paverkad av dammar och kraftverk, 8)
det finns relativt mycket dokumentation
om laxpopulationens utbredning och
storlek fore utbyggnaden av dammar
och kraftverk.

Lyckas vi skapa forutsittningar for
ett langsiktigt bevarande och aterupp-
byggnad av det vilda och langvandrande
laxbestandet kommer ocksi ménga
andra arter att gynnas parallellt.

VANERLAXEN OCH DESS LIVSMILJO
Begreppet Vinerlax ir ett samlings-
namn fér vandrande bestind av lax
och 6ring frin Vinern med tillfldden. I
verkligheten ir det olika stammar som
leker och vixer upp i olika tillfloden
(Gullspéngsilven och Klarilven), med
Vinern som gemensamt fddoséksomra-
de. Mer korreke kallas lax och 6ring fran
Klarilven f6r Klarilvslax och Klarilv-
soring (se dven "Vinerlaxen” i del 1).
Dessutom finns lokala stammar av 6ring
som vandrar inom vattendraget, till ex-
empel den relativt storvuxna sa kallade
Finnskogadringen. Aven pi den norska
sidan finns sddana bestand (Kjosnes et
al. 2004). Laxfiskarna utgor ekologiskt
sett en viktig grupp med hoga krav pa
sin livsmiljo, samtidigt som det ofta
finns stora ekonomiska intressen knutna
till arter som lax, éring och harr.
Klarilvslax- och éring har en livs-
histioria som 4r anpassad for vandring,
lek och uppvixt i Femund-/Trysil-/
Klarilven (se ” Viinerlaxens livshistoria”
idel 1). Nir fri passage ridde i hela
vattendraget upp till Femunden var
dessa arter nigra av de mest lingvand-
rande som funnits med vandringar
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uppemot 400 km. Vandringen i sig ar
en evolutionir anpassning och avvig-
ning dir fordelarna av att vandra langt
ofta ar 6kad tillging pé foda, bittre
tillviixe och hogre reproduktiv framgéng
och nackdelarna ckad dédlighet och
hégre energikostnader (Jonsson et al.
2007, Jonsson och Jonsson 2011). I en
studie av Bohlin et al. (2001) under-
soktes detta hos olika bestind av bide
stationdr och vandrande 6ring. I de
nedre delarna av vattendragen domi-
nerade vandrande individer, medan de
stationira foretridesvis fanns i de 6vre.
Vid ungefir 150 hojdmeter intriffade
en jaimvikt mellan delpopulationerna
och slutsatsen var att det inte var lika
lénsamt att vandra till omraden 6ver
denna niva. Laxen ir generellt mer
anpassad till act klara hégre floden och
har bittre formaga att passera storre
hojdskillnader 4n 6ringen, nigot som 4r
timligen vil dokumenterat (Jonsson och
Jonsson 2011). Fallhéjden i Femund-/
Trysil-/Klarilven frin Vinern (45 m
6.h). till Femunden (662 m 6.h.) 4r 617
m. Om man anvinder grinsen som ar
nimnd av Bohlin pa 150 hojdmeter nir
man upp till Stringsforsen. Eftersom
arealen av de ursprungliga lekomradena
pa svensk sida sannolikt inte var till-
rickliga for att producera de historiske
kinda fingsterna frin Vinern och ilven
maste de norska omrddena ocksi ha
varit lax- och 6ringproducerande. Detta
stdds dven av historiska fingstuppgifter
och gor Klarilvslaxen och éringen till
mycket uthalliga och goda vandrare.

I mindre ilvar finns ofta ett nira
sammanhang mellan ilvarnas storlek
och storleken pé laxen. Men i dlvar
Sver en viss storlek (> 40 m%/s) finns
inte lingre ndgot sdidant sammanhang
(Jonson et al. 1991a). Femund-/Trysil-/
Klarilven ir ett stort vattendrag, men
laxen ir inte kind som en av de mest
storvuxna, med en medelvikt pé ca 4
kg och de storsta exemplaren vigandes
uppemot 8-9 kg. Den langa vand-
ringen kan vara en orsak till detta. Den
energikrivande uppvandringen innebar
sannolikt en betydande dédlighet och

4ven vandringen tillbaka till Vinern var
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riskfylld, inte bara for smolt utan dven
for utleke fisk.

Vanligtvis har lax sin uppvixtfas efter
smoltifiering i havet. Det speciella med
Vinerlaxen 4r dock dess anpassning till
att leva hela sitt liv i sétvatten. Denna
process startade i och med landhoj-
ningen efter den senaste istiden d&
forbindelsen till havet bréts. Sotvattens-
levande langvandrande laxstammar ér
idag mycket sillsynta, dven i ett globalt
perspektiv.

I Vinern finns som nimnts dven
den mer storvuxna och hotade Gull-
spangslaxen och tidigare fanns dven
laxstammar i Norsilven och Byilven,
vilka dock dog ut som en foljd av
dammar och kraftverksutbyggnad. Aven
flera av de storvuxna dringbestanden i
Vinern och tillfléden ir utdéda som en
konsekvens av minsklig aktivitet.

Laxens ekologiska och genetiska
status
Fore etablering av partiella dimmen i
Deje omkring ar 1830 uppgick de arliga
fingsterna till uppemot 30 000 laxar
och oringar (Almer & Larsson 1974),
och under 1700-talet var fingsterna
sannolikt annu hogre (Norrgard et al.
2011) (se dven “Fangster d& och nu” i
del 1). Som en f8ljd av vattenutbygg-
nad, hért fisketryck, flottningsrensning
och annan industriell verksamhet gick
utvecklingen hos den vilda fisken stadigt
nedit under andra halvan av 1800-talet
och forsta halvan av 1900-talet (Piccolo
etal. 2011). Nir Héljesdammen skulle
anldggas i borjan pd 1960-talet fanns en
bred opinion mot en utbyggnad frin si-
val fiskeribiologer som allminhet. Den
utbredda uppfattningen var att detta
skulle innebira slutet for lax och viner-
vandrande 6ring pd den norska sidan
och att produktionen pd den svenska
skulle minska som en foljd av indim-
da och torrlagda arealer av lek- och
uppvixtomraden samt fragmenterings-
och regleringseffekter (se "Alvsystemets
utbyggnad”i del 1).

Holjesdammen byggdes dock och i
bérjan av 1970-talet fingades endast
nagra f4 hundra kilo lax och 6ring, trots

att man fortsatte att transportera lekfisk
till den norska sidan for reproduktion i
Trysil/Femundselva. Mirkningsstudier
inom det s.k. 1969-avtalet visade dock
att 6verlevnaden av utvandrande smolt
och utleke fisk frin den norska sidan
var mycket ldg (Petersson et al. 1990).
Anledningen ansigs vara passagen
genom dels Holjesmagasinet och dels
genom Holjes kraftverk. Eftersom
fiskpassageldsningar inte ansags vara
genomforbara kunde man inte lingre
motivera fortsatta transporter till norsk
sida. Dessa upphérde i praktiken

1988 och den uppvandrande lekfisken
transporteras sedan dess enbart till

den svenska sidan. I dag fingas och
transporteras i Forshaga centralfiske i
medeltal (2009-2013) ca 700 vildfédda
laxar och ca 100 vildfédda éringar per
ar (se "Forshaga centralfiske...” 1 del 1).
Dessa individer utgér hela de kvarva-
rande vildfodda lekbestinden.

Som ersittning for utebliven naturlig
reproduktion finns sedan 1960-talet en
omfattande kompensationsodling for
utsdttning av smolt i savil dlven som
i Vdnern. Sedan smoltodlingens start
har avelstike, odling samt kompensa-
tionsutsittningarna for bide Klarilven
och Gullspingsilven varit samlade i
Klarilven, d.v.s. dven Gullspangslax
och oring fingas och odlas vid samma
anlidggningar som Klarilvslaxen och
sdtes ut i Klardlven. Savil tidigare
analyser som undersdkningar utférda
inom detta projekt har dock visat att
Klarilvslaxen har paverkats genetiskt av
denna hantering, en verksamhet som
fran bérjan skulle vara var tillfillig men
som snart pagitt i 50 dr. Delrappor-
terna om genetik visar till exempel att
dagens stam av Klarilvslax 4r genetiskt
paverkad av Gullspangslaxen ("Genetisk
analys...” och "Genetisk forildraskaps-
analys...” i del 2). Hir framgdr 4ven att
det bland den Klarilvslax som fangades
och provtogs i Forshaga 2011 och 2012
fanns en liten andel individer som
formodligen utgdr rena korsningar med
Gullspingslax. Andelen “gullspings-
gener” dr dock i samma storleksordning
som det genomsnittliga genflédet sedan



1960-talet (Palm et al. 2012). Inslaget
av gullspdngsgener dr hogre bland
storre individer, vilket stimmer med
Gullspangslaxens generellt sett snabbare
tillviixt och stérre storlek.

Klarilvsoringen verkar ha klarat sig
bittre och visar ett ligre flode av gener
fran Gullspingséringen. Anledning-
arna till ate fisken péaverkats dr flera.
Forutom att man satte ut hybrider
mellan Klarilvs- och Gullspingsfisk
samt Kallsjooring under tidige 60-tal
(Petersson et al. 1990) har med storsta
sannolikhet dven en ofrivillig genetisk
uppblandning intriffat pa grund av
att avelstikt och odling av de berdrda
arterna och stammarna sker parallellt
och vid samma plats.

I studien av Palm et al. (2012) obser-
verades dven en lagre grad av genetisk
variation hos Klarélvslax i jaimforelse
med Gullspangslax, en skillnad som
fanns redan under 1960-talet. En
trolig forklaring 4r forluster av genetisk
variation tidigare under 1900-talet
pa grund av for fa forildrar i odling
och fa vilda individer. Fran en gene-
tisk utgdngspunke 4r det viktigt att i
framtiden minska graden av onaturlig
genetisk paverkan fran gullspangsfisken.
Dessutom madste antalet vuxna lekfiskar
som transporteras eller vandrar fritt
upp for lek (och som verkligen leker)
vara tillrickligt stort for att forhindra
framtida fortsatta forluster av genetisk
variation. Detta ir sirskilt vikeigt for
att stammarna ska kunna anpassa sig
till de specifika miljéforhallanden som
rader i olika delar av ilven idag och for
att mota framtida miljoférindringar, till
exempel férindrade temperaturer och
floden (se “Klimatforindringar och fisk”).

Eftersom Gullspingslaxen generellt
sett ir storre och for att minska risken
for att Klarilvslax med hog inbland-
ning av Gullspingsgener ska paverka
Klarilvslaxens genetik, har sedan mitten
pa 1990-talet individer 6ver 5,5 kg
sorterats bort vid centralfisket i Forshaga
och inte anvints for avel eller transport.
Samtidigt visar genomférda analyser att
Gullspingsgener dven forekommer hos
lax under 5,5 kg och att grinsen dirfor
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inte varit och inte ir tillricklig for att
undvika fortsatt genetisk paverkan. De
genetiska studierna har 4ven visat ett
positivt samband mellan kroppsstorlek
(vikt) och reproduktiv framgang.
Orsaken kan vara att stora honor produ-
cerar storre romkorn och att 6verlev-
naden frin rom till parr-stadiet dérfor
ar hogre.

Resultaten frin de genomforda studi-
erna visar en nagot hogre andel gull-
spangsgener bland odlade 4n bland vild-
fodda fiskar, vilket innebir en forhjd
risk fér genetisk paverkan pa den vild-
fodda fisken om de leker tillsammans.
Dessutom hirstammar den odlade laxen
frin ett ligre antal forildrafiskar och
har vuxit upp under forhallanden som
skiljer sig patagligt frin de som rader i
naturen. Frin smoltodlingens start och
fram till 2012 har dock en blandning av
vildfédd och odlad vuxen lax transpor-
terats uppstroms for lek.

Forutom att den odlade laxen kan
paverka den vilda genetiskt har det varit
oklart hur stor andel av odlad respektive
vild lax som bidragit till produktionen.
Enligt den nu genomférda genetiska
forildraskapsbestimningen har den
vildfédda laxen ca 3 ginger hogre
reproduktiv framging jimfort med
den odlade. Detta indikerar allts att
den odlade fisken har svart att lyckas
med sin reproduktion. Detta stimmer
ocksa vil med de beteendestudier som
genomforts inom projektet dir odlade
individer uppvisat ett avvikande bete-
ende infér och under lek jimfort med
vildfodd fisk (se “Uppstrimsvandring
av vuxen lax och oring i Klarilven” i del
2). Skillnaden i reproduktiv framgang
mellan vild och odlad lax speglar
formodligen de tva gruppernas helt
olika forutsittningar under uppvixten.
Hur mycket de odlade laxar som genom
dren flyteats upp i Klarilven har bidragit
till den naturliga produktionen av lax ir
dirfér osikert.

Ett annat intressant resultat frin de
genetiska studierna ir att dven tid for
fingst och transport verkar ha paverkat
laxens reproduktiva framgang, dir sent
upptransporterad fisk producerat relative

sett firre avkommor. Forklaringarna
till sambandet ir sannolike flera och
komplexa. Det kan bero p4 rent fysio-
logiska och naturliga skillnader mellan
tidigt och sent uppvandrande fisk men
dven pa faktorer kopplade till forhal-
landen/stress vid specifika tillfillen, till
exempel tid frin fingst till utsitening,
antalet fiskar i transporterna samt
ridande temperaturer under transport
etc.

Trots att de genetiska férindring-
arna ir tydliga finns fortfarande klara
skillnader mellan stammarna fran
Klarilven och Gullspangsilven. Skill-
naderna syns bland annat i de genetiska
“sliktskapstriden” for lax och 6ring
med populationer frin olika geografiska
omrédden (se “Genetisk analys...” i del
2). Andelen "ursprungliga gener” hos
Klarilvslaxen bedéms fortfarande ligga
mellan 80-95 %, varfor det ir berittigat
att betrakta Klarilvslaxen som genetiske
distinkt och skyddsvird. Detsamma
giller inte minst for Klarilvsdringen.

Bestandsutveckling
Uppemot 200 ton Vinerlax kan ha
fingats varje ir under de bista dren pd
1800-talet (Petersson et al. 1990), di
med samtliga Vinerlevande stammar
inriaknade (se ”Laxfisket i Vinern” i
del 1). T dlven fingades enligt statistik
och anteckningar frin férsta halvan av
1800-talet uppemot 30 000 lax och
oring per ar, vissa killor anger till och
med uppemot 50 000 per ir (1700-tal)
(se ”Laxfisket i dlven” i del 1).
Fangsterna i dlven och i sjén
minskade markant under slutet av
1800-talet och nedgéngen fortsatte
under férsta halvan av 1900-talet.
Anledningarna till nedgingen var
sannolike flera. Dels var fisketrycket
under 1800-talet mycket hogt bade
isjén och i dlven (hinsynslost”
enligt datidens fiskbiologer), och
dels fanns vid den hir tidpunkten
ménga industrier lings ilven (sagverk,
pappersmassafabriker och stdlverk)
som paverkade fiskbestinden nega-
tivt. Den tredje faktorn, och den som
sannolikt paverkat fiskvandringen
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mest, ir de dammbyggnader som frin
1700-talet och framét begrinsade bade
fiskens vandrings- och lekmajligheter

i dlven. Till en bérjan var dammarna
ofta passerbara eftersom de sillan
byggdes 6ver hela dlvbredden. Efter
anldggandet av Deje kraftverk i bérjan
av 1900-talet var dock méjligheten

till naturlig passage i princip over.
Fisktrappor anlades vid Deje och vid
de efterfoljande fyra kraftverken men
da dess effekrivitet visade sig vara lag
bérjade man pé 1930-talet istillet att
transportera upp fisken med lastbil forbi
kraftverken.

Utbyggnaden av ilven fortsatte och
avslutades med Holjes 1964. Bottenno-
teringen i fisket kom pa 1970-talet med
endast 0,5 ton fingad lax och oring.
Idag fangas det totalt runt 60-70 ton lax
och 6ring per &r i Vinern, ett fiske som
dock uteslutande bygger pa odlad fisk
utsatt i kompensationssyfte. Den vild-
fodda laxen och 6ringen ir fredad och
fingas sedan 1993 under sin lekvand-
ring i fillan vid Forshaga kraftverk
for utsdtening uppstroms Edsforsen.
Utvecklingen under de senaste 15-20
dren har varit svagt positiv, framforallt
for laxen. Fran att ha legat pé nivaer
kring 200 fiskar per ar ir idag 5-drsmed-
elvirdet (2009-2013) for antalet fingad
vildfodd lax och 6ring ca 800 st.

De historiska fingstsiffrorna fran
dlven under 1800-talet ger en bild av
uttaget, hur stor lekfiskpopulationen
egentligen var 4r svirare att veta. Till
stor del saknas sammanhingande
uppgifter om nir pa dret man borjade
och slutade fisket, med vilken intensitet
fisket bedrevs, hur ofta och hur linge
fiskade man nir man vil startat. Fiskade
man dygnet runt, hur ofta vittjade man
och inte minst hur effektiva var meto-
derna och redskapen? Viktigt vid jimfo-
relser med mer moderna fangstsiffror
som bygger pa fangster vid en plats
(Forshaga centralfiske), med samma
metod och dir fisk fingas under nistan
hela fiskens uppvandringsperiod.

For att i en bild av hur popula-
tionen forindrats de senaste 150 aren
kan det 4ndd vara motiverat att utifrin
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historiska uppgifter jimfora dessa med
fingsterna i Forshaga idag. Eftersom
det finns dokumenterade fingster pa
30 000 lax i Deje 1832 och 10 000 i
Forshaga 1905 vet vi att det d&tminstone
fanns s& manga laxar och 6ringar i nedre
Klarilven vid den hir tidpunkten. Med
en effektivitet i Forshagafillan idag pa
uppskattningsvis 50 % (baserat pa de
tvé telemetristudierna som visat ett
effektivitets-spann pa ca 20 — 80 %,

se delrapport “Uppstromsvandring av
vuxen lax och oring i Klarilven™ i del

2) skulle det verkliga antalet fiskar som
lekvandrar upp frin Vinern per ar idag
ligga pd i medeltal ca 1 600 individer
(baserat pa medelvirdet 800 st per ar).
Utgdr man frin de historiska fingstupp-
gifterna, utan mojlighet att korrigera
for nimnda osikerhetsfaktorer, utgor
dagens verkliga lekbestind ca 5 % av det
tidigare fingade antalet.

Véanerlaxens lekvandring och
reproduktion
Lekvandring
Vid tiden fére dammarnas och kraft-
verkens tillkomst var mer eller mindre
hela dlven tillginglig for lax och éring
fran Vinern och sett till historiska
fingstuppgifter kan det pa goda grunder
antas att reproduktionsomradena dven
i de norska delarna av ilven ursprung-
ligen var betydelsefulla for laxbestindet
(Petersson et al. 1990). En del av killor-
na hirrdr sig dnda frén 1200-talet och
tillsammans med 6vrig dokumentation
visar detta att laxen och 6ringen fran
Vinern kunde vandra linga strickor
och att de férekommit och fiskats efter
fran Forshaga i séder till Engerdal i norr.
Vinerlax (6ring) har dven konstaterats
lekvandra sa langt dsterut som dill Lima
(Siktan) och Rérbicksnis (Tandan) i
Dalarna (Tornqvist 1940), i det senare
fallet en stricka pd ca 20 km fran myn-
ningen i Trysilelva.

Dagens naturliga lekvandring for
lax och 6ring tar stopp vid fillan vid
Forshaga kraftverk, ca 20 km uppstroms
mynningen i Vinern, varifrin lekfisken
transporteras med lastbil uppstroms
Edsforsen. Det har dock linge funnits

en uppfattning om att fiskvigen och
fillan fungerar mindre bra nir flédena
ir héga och spillvatten slipps lingt bort
fran fiskvigens inging. Fisken far da
inte en tydlig vattenstrom att lockas mot
utan distraheras av flera olika strom-
bilder och konsekvensen blir att fillans
fangsteffektivitet minskar.

Under 2012 och 2013 genom-
fordes de forsta studierna for att
utvirdera fillans fingsteffektivitet (se
” Uppstromsvandring av vuxen lax och
oring i Klarilven” i del 2). Uppvand-
rande leklax fingades och mirktes med
radiosindare vid Klarilvens mynning
i Vinern och foljdes direfter ca 20 km
upp till Forshaga och vidare in i fisk-
vigen. Det forsta aret var flodet i dlven
relativt hogt med mycket spillvatten
(medelflddet under maj — oktober
var 265 m?, varav 44 % slipptes via
spilluckorna, data frin Fortum) dven
i luckorna lingst bort fran fiskvigen.
Fiskvigens andel av fldet var da ca 1,5
% och fangsteffektiviteten knappt 20 %.

Under 2013 upprepades studien och
da under en sisong med relativt liga
fléden och lite spillvatten (medelflddet
under uppvandringssisongen maj —
oktober var 154 m?, varav 24 % slipptes
via spilluckorna, data frin Fortum).
Spillvatten slipptes framforalle under
forsommaren och under ca 65 dagar,
eller 50 % av totalantalet dagar, mellan
21/5 och 30/9 var spillet i princip
noll (data frin Fortum). Merparten av
vattnet gick allesd i turbiner, timmer-
rinna samt i fiskvigen. Fiskvigens
procentuella andel av totalflddet var da
hogre (ca 3,2 %) och fangsteffektivi-
teten dkade till 78 %.

Trots att dataunderlaget dr begrinsat
till tva ar kan man misstinka en korre-
lation mellan antalet fingad fisk i fillan,
vattenflddet i dlven same spillvattnets
omfattning och utformning.

I samma studie konstateras att laxens
position i dlven starkt berodde pa
forhdllandet mellan turbinfléde och
spillvattenfldde. Under 2012 4terfanns
hégst andel lax vid spilluckorna nir
spillet var som stdrst, trots ofdrindrat
turbinutfldde. Under 2013 stod laxen



vid turbinutskovet nir turbinflédet var
stérst men forflytrade sig ill spilluck-
orna nir turbinutflédet var noll. En
analys av data frin fiskvigens fiskriknare
fran 2012 visar att det finns ett klart
positivt samband mellan antalet regist-
rerade fiskar per dag och turbinflédets
omfattning samt ett negativt samband
mellan antalet registrerade fiskar och
mingden spillvatten som slipps i utskov
langt fran fiskvigen (Lansstyrelsen i
Virmland, opubl.).

Att fisken vandrar fram och tillbaka
mellan turbinvatten och spillvatten
innebir sannolikt dven att uppehalls-
tiden nedanfér dammen innan fisken
hittar in i fiskvigen okar. De nu genom-
forda studierna visar att uppehéllstiden
innan fisken gér in i fillan varierade
stort mellan de tvi aren. Under 2012,
ett &r med hégt flode och lag fangstef-
fektivitet, tillbringade fisken i genom-
snitt 47 dagar nedstréms dammen
innan den hittade upp i fiskvigen.
Under 2013 var motsvarande siffra ca
4 dagar. Enligt den rutin som hittills
praktiserats kan det efter fingst dréja
uppemot en vecka ytterligare innan
fisken transporteras upp. Férseningen
kan dirfor under vissa r vara mycket
stor jamfort med den berdknat naturliga
vandringstiden pa strickan Forsha-
ga-Edsforsen pa 9 dygn (8 km per dygn,
Térnquist 1940). Enligt underlaget
infor kommande vigledning om bista
mojliga teknik (enligt Miljébalken) 4r
baskravet for fiskvdgar nigot till nagra
dygn (Calles et al. 2013).

En av de forsta mer omfattande
mirkningarna av lekfisk for att folja
dess vandring efter dterutsittning
hirstammar frin 1930-talet di Térn-
qvist (1940) fingade och mirkte
sammanlagt 500 laxar och ringar
i Deje for utsittning uppstroms
Edsforsen. Av de aterfingade laxarna
dterfaingades samtliga utom en pa den
norska sidan vilket visar att fisken
timligen enkelt kunde forcera forsarna
i Holjes-Langflon och dirmed vidare
in i Trysilelva. Studerar man ilvens
fallprofil (se "Alvsystemets utbyggnad”i
del 1) framgér ocksé att lutningen under
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den forsta delen av Trysilelva ar ungefir
densamma som pé den svenska sidan
mellan Vingingssjon och Holjes.

Studierna med radiomirkt fisk inom
projektet har visat att en hel del av den
fisk som kérs upp inte vandrar uppat
utan vinder nedstroms och passerar till
slut Edsforsens kraftstation. Fér den
odlade fisken under 2011 var andelen
s kallade "fallbacks” hela 50 % medan
den for vild var ca 12 %. Skillnaderna
beror sannolikt p4 att den odlade fisken
inte 4r uppvixt i och priglad pa Klar-
ilvens vatten. Nir fisken vil hamnat
nedstrdms Edsforsen finns i avsaknad
av fiskvig for uppstromsvandring ingen
méjlighet for fisken att ta sig tillbaka.
Aven om den vildfsdda laxstammen
byggts upp via odlad fisk frin delvis
vilda forildrar indikerar detta att en
relativt stor del av den upptransporte-
rade odlade fisken aldrig bidragit till
produktionen. Detta indikeras dven
genom de forildraskapsanalyser som
gjorts inom projektet dir den vilda
fiskens reproduktiva framging ir 3
ganger hogre 4n den odlade. Sedan
2012 transporteras endast vild lax
varfor problemet idag ir mindre men
likvil forloras ca 12 % av lekfiskarna,
sannoliket delvis till foljd av den stress
som uppkommer i kedjan mellan
fingst och utsittning.

Det fanns dven en klar skillnad
i fallbacksfrekvens mellan fisk som
transporterades tidigt och sent pa
sisongen, dir tidig fisk hade en hégre
andel fallbacks. Anledningen kan vara
att den tidiga fisken inte har samma
utvecklade vandringsdrift som senare
fiskar, vilket i kombination med den
stress som pafors via fingst, hantering
och transport 8kar andelen fisk som
vandrar nedstroms efter utsittning.
Att hanteringen har betydelse fér
fiskens beteende visades dven i studien
av fillans effektivitet. Fisk som forst
fingats i fillan och dterutsattes nigra
km nedstrdms hade en betydligt
ligre dterfingstfrekvens jimfért med
fisk som hanterats i ligre grad (se
"Uppstromsvandring av vuxen lax och

oring i Klarilven” i del 2).

Som en sammanfattning av de utsitt-
ningar av mirke lekfisk som skedde
1974 i och med ”1969-avtalet” kan
man siga att den upptransporterade
laxen sékte sig uppdt efter utsittning
och hittade uppenbarligen lekplatser
eftersom fisken som dterfingats sent pa
sisongen och i bérjan pd det foljande
dret visade fysiska tecken pé att vara
utlekt (t.ex. avmagrad). Hur stor andel
av de upptransporterade som verkligen
lekte var diremot mer oklart. De studier
som gjorts inom nuvarande projeke har
visat att av den vilda laxen simmade
drygt 82 % direke till lekplatserna efter
utsictning (for odlad fisk var siffran
ca 28 %). Av de vilda individerna
uppvisade dven majoriteten (86,7 %)
ett s3 kallat holding-beteende, ett
stationirt beteende som tolkas som att
lekaktiviteter dger rum. For odlad fisk
var denna andel ca 50 % av de som
till slut valde att stanna pé ett lekom-
rdde. Sammantaget kan man utifrin
de genomférda studierna konstatera
att ca 70 % av de vilda laxar som
transporteras upp verkade delta i leken
medan motsvarande siffra fér odlad
lax var ca 14 % (baserat pd andelen
fallbacks och "normalt” lekbeteende

for vild vs odlad).

Reproduktion

Elfiskeundersokningar i Klarilvens
huvudfira visar att titheterna av
laxungar lings strinderna uppstroms
Vingingsjon i norra Klarilven ir laga,
endast ca 3-20% jimfort med Torne-
ilven, Piteilven, Kalixilven, Vindeln,
Gullspangsilven och Mérrumsan
(vadelfiske) (se "Klarilvslaxens och —
dringens utbredning och vandringar” i
del 1). Motsvarande jimforelse nir det
giller batelfiske visar att fingsten av
laxungar i Klarilven endast uppgar till
7-21% av fangsten av laxungar i norska
Namsen (se "Fiskesamfunnet i ...” i del
2). Tdtheterna av laxungar vid traditio-
nellt elfiske har dock dkat ndgot under
(dtminstone) den senaste 25-rsperioden
(medelvirdet for perioden ir ca 0,9
per 100 m?). Bételfiskeundersékningar
visar att laxungar utnyttjar Klarilven
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ner till d&tminstone 1,5-2 m djup, och
att fingsterna 2011-2013 (0,51 — 0,66
laxungar per minut) var nigot hogre dn
2006 (0,5 per minut).

Undersokningarna har endast kunnat
pavisa enstaka laxungar i Klarilven
nedstroms Edsforsens kraftverk,
vilket tillsammans med biotopkarte-
ringen tyder pa att reproduktion, eller
forutsiteningar for reproduktion av
lax r daliga inom detta kraftverkstita
omrade. Fragmentering, indﬁmning av
tidigare strémmar/forsar och torrligg-
ning genom vattenkraftutbyggnaden
ir sannolikt den frimsta orsaken till
den obefintliga-ringa laxproduktionen i
Klarilvens mellersta och nedersta delar
(faktumet att f4 lekfiskar befinner sig pa
dessa strickor kan ocksé spela in).

Under den senaste 25-arsperioden
har laxungetitheterna i biflodet Héljan/
Hynnan (1,4 st per 100 m?) och évriga
bifloden (1,9 st per 100 m?) 6kat
nagot, och laxungar har patriffats i 11
bifloden, till skillnad mot tva i bérjan
av 1990-talet. Telemetristudier visar
att laxen i huvudsak leker i de nedre
delarna av Stringsforsenomradet, men
dven i biflédet Holjan. Sett till fynd av
arsungar vid elfiskeundersékningar och
avstdnd tll limpliga lekomraden i Klar-
ilven bedéms att lax sannolikt dven lekt
i Acksjodlven, Halgin och Femtan.

Hitrills ostyrkta uppgifter gor
gillande att mellan 1997-2007 sattes
100 000-tals yngel av odlad Klarilv-
slax ut i Stringsforsenomridet. Om
uppgifterna stimmer vet vi inte hur
mycket dessa bidragit till fingsterna av
vildfédda” laxar under elfiskena eller
till det 6kade uppsteget av “vild” lekfisk
till Forshaga.

Telemetristudier visar att den viner-
vandrande 6ringen leker i biflddena,
framst i Holjan men dven Stringsforsen-
omradet. Utvecklingen av den vand-
rande 6ringens naturliga reproduktion
ir betydligt vanskligare att uttala sig om
eftersom ungarna ir svira att skilja fran
stromstationdr oring. Oringtﬁtheterna
vid bételfiske 2011-2013 i Stridngsfor-
senomrédet var lite hogre (0,5 st per
minut) jamfért med 2006 (0,1 st per
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minut) och dven lings dess strinder har
titheterna okat nigot sedan 1991 (3,5 st
per 100 m? i snitt for perioden).

Anledningen till att titheterna i
norra Klarilven ir forhdllandevis
laga kan vara att dlvens birighetsnivd
idag inte 4r storre. Det vill siga att de
forutsittningar som idag rader i dlven
vad giller substratsammansittning,
niringstillgdng, paverkan fran regle-
ring etc. sitter en grins for vad dlven
kan producera. Det kan ocksi vara ett
tecken pd att dlven ir underutnyttjad
och att potentialen finns fér storre
produktion. Stod for det antagandet
ir dels att den vildfédda populationen
av lax kontinuerligt har 6kat under de
senaste ca 20 dren och dels de senaste
drens om dn svaga 6kning av titheterna
vid genomférda elfisken.

Ett intressant resultat fran btelfis-
kena ir ocksd den stora variationen
i arsklassernas styrkor samt att detta
verkar ssmmanfalla med antalet lax som
transporteras uppstroms Edsforsen.
Relativt sett hoga upptransportsiffror
verkar ge starkare arsklasser och vice
versa. Med reservation for att yttre
faktorer som svira isvintrar, vattenforing
och temperatur paverkar irsklassernas
styrkor kan detta vara ett tecken pa
att dlvens laxproduktion star i direkt
proportion till antalet upptransporte-
rade lekfiskar och att dlvens potential
inte ar fullt utnyttjad. Biotopkarte-
ringen och lekbestindsmaélen indikerar
ocksa att produktionen skulle kunna
vara betydligt storre (se "Vilken potential
Jor laxproduktion har Femund-/Trysil-/
Klarilven?” 1 del 2).

Information och skattningar av smolt-
produktionen 4r ett viktigt instrument
i forvaltningen av lax- och 6ringbe-
standen. Till exempel nir och hur man
ska spilla vatten vid kraftverk for att 6ka
overlevnaden, uppf6ljning av restaure-
ring av uppvixthabitat och anliggandet
av fiskpassager. Det 4r ocksd en viktig
del i att uppritta sé kallade “stock-re-
cruitment”-kurvor, d.v.s. hur mycket
smolt som produceras som en funktion
av antalet tillgingliga lekfiskar (dlvens
birighetsniva).

En vilprovad metod for att dvervaka
produktionen av lax och éringsmolt ar
olika typer av smoltfillor (se ” Produk-
tion av vild laxsmolt i Klarilven” i del 2).
Projektet har under 2012-2014 arbetat
med bade si kallade Screw-traps (rote-
rande flytande fillor) och Wolf-traps
(fasta fillor monterade i timmerrinnor/
utskov) samt smoltryssjor. Resultaten
i form av antal fingad smolt i ryssjan
under 2012 (pilot), 2013 och 2014
varierar betydligt. Under 2013 var till
exempel den maximala fingsten under
en och samma dag 37 st smolt medan
den under 2014 var 420 st.

Att variationen ir si stor kan ha
flera forklaringar, dels finns skillnader i
antalet upptransporterad fisk, lekfram-
gang och uppvixtfdrhéllanden for fisken
under ilvfasen vilket ger skillnader i
antalet utvandrande smolt, och dels
kan det vara skillnader i hur bra ryssjan
fiskat olika 4r. Aren 2012 och 2013
var de forsta ar som ryssja anvindes i
Klarilven och man fir anta att en viss
inkorningsperiod krivs for att optimera
funktionen. Sist men inte minst kan
det bero pé att smoltens huvudsak-
liga utvandringstid sammanfallit med
tidpunkter da ryssjan inte fiskat, oftast
pd grund av for hégt fléde.

Den period pa dret som smolt vandrar
ut beskrivs ofta i litteraturen som
relativt kort och att det framforalle sker
under viren (Thorstad et al. 2012).
Under 2013 varade perioden for Klaril-
vens del i 6ver tre minader utan nigon
srskilt utmirkande topp, medan det
2014 skedde en mycket stor utvandring
i slutet av maj. I direke anslutning till
denna topp uppstod ett mycket hogt
fléde vilket gjorde att ryssjan togs ur
vattnet i ca 3 veckor. Detta gor att det ir
svart att siga exakt nir toppen intriffade
och hur stor den maximala smoltut-
vandringen per dag var. Under 2014
forsvann isen redan i april och stora
mingder laxsmolt fingades redan den
2 maj d4 ryssjan sattes ut. Bara under
perioden 18-22 maj 2014 beriknas
17 000 smolt ha passerat platsen
(baserat pa ryssjans effektivitet berdknad
genom fangst/4terfingst av mirke



smolt). Om detta dterspeglar virtoppen
eller om utvandringen okade ytterligare
ir dock négot oklart, dven om de laga
fingsterna da ryssjan dter sattes i tyder
pd att toppen faktiske var i maj.

Eftersom ryssjan dnnu inte har fiskat
med 6nskad effektivitet vid hégfldden
finns dock en fortsatt osikerhet om hur
stor mangd och andel av smolten som
vandrar vid relativt korta flodestoppar.
Utan denna kunskap dr det svart ate
veta hur en spillvattensstrategi ska
utformas. En smoltvandring utan storre
toppar men med ling varaktighet (like
2013) bor ha en strategi dir man okar
spillvattenmingden vid kraftverken
under en ling tid om man skall erhilla
den férmodade nyttan. Om det istillet
visar sig att den stora utvandringstoppen
intriffar i maj, nir det vanligvis spills
en del vatten kan spillperioden vara
kortare. En kombination av ryssja och
screw-traps (mindre kinsliga for hogt
fléde), skulle darfor kunna vara limpliga
overvakningsmetoder.

Berikningarna av totalproduktionen
av smolt for 2013 visade forst att siffran
inte verkade biologiskt rimlig. Detta
med tanke pd uppmitta forluster i
kraftverk, antagen overlevnad i Vinern
och vid jimforelse med det faktiska
antalet vildfédda lekfiskar som fingas
i féllan i Forshaga. Den totala utvand-
ringen 2013 bedémdes i modellen kriva
17 000 smolt medan berikningarna
baserade pa fingst dterfangst i ryssjan
angav att 3 700 smolt hade passerat.
Ryssjan fiskade dock inte under ca en
vecka under maj 2013, och baserat pa
erfarenheterna fran 2014 da vildigt stora
mingder smolt passerade under en fldde-
stopp 4r det inte orimligt att mellanskill-
naden (13 000 smolt) kan ha passerat
under veckan med héga fléden som
ryssjan inte fiskade under 2013. Med
nira 20 000 utvandrande smolt 2014
stimmer antalet dtervandrande lekfiskar
till Forshaga relativt vil i ett modellsce-
nario dir dverlevnaden i passagen forbi
kraftverken 4r 30 % (d.v.s. enligt 2013
ars overlevnadsstudie) och 6verlevnaden
under sj6fasen dr 30 %.

For att oka noggrannheten i
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modellens prediktioner bor de parame-
trar som anvinds i modellen forfinas.
Till exempel giller det 6verlevnaden
mellan smolt till vuxen (storskalig
mirkning av utvandrande smolt),

antal romkorn per kg honlax specifike
for Klarilvslax av olika storlekar (frin
Forshaga avelsfiske), samt métt pa
overlevnaden rom till smolt. En skillnad
i 6verlevnad av det senare pd 1 eller 2 %
har stor betydelse f6r bide modellering
och verklighet.

Om man hittar flaskhalsarna under
laxens uppvixtfas fére smoltifiering
okar dven mojligheterna att sitta in rite
atgirder. Ett sitt att ta reda pa detta
vore att mirka laxungar vid elfiske
och via aterfingster studera 6verlev-
naden, t.ex. med hjilp av uppf6ljande
elfisken och insamling via ryssjor eller
anliggningar vid kraftverken. Eftersom
mirkningsstudier ofta kan ta tid innan
de kan utvirderas ir det viktigt att detta
pabérjas sa snart som mojligt.

Den utlekta fiskens (keltens) och
smoltens nedvandring

Kelt

Eftersom lax och 6ring forbrukar myck-
et av sin lagrade energi i samband med
lekvandring och lek 4r dédligheten hos
lekfisk relativt stor vilket paverkar an-
delen som pabérjar sin nedstromsvand-
ring. Studierna inom projektet har visat
att endast 49 % av den fisk som trans-
porterades upp overlevde lekvandring,
lek och bérjade sin nedvandring under
2011/2012 (se "Keltens beteende och
vigval” i "Forbittrad nedstromspassage
Jfor vild laxfisk i Klarilven samt beteende
hos utvandrande kelt” i del 2). Det finns
konstigt nog fa jimférbara undersok-
ningar om dddlighet pé grund av lek
hos atlantisk lax, men det 4r en allmin
uppfattning att relative fi laxar leker
mer dn en ging (Jonsson och Jonsson
2011).

P4 grund av fiskens kondition kan
man anta att forluster av utleke fisk
under nedvandring sker dven i en
outbyggd ilv, speciellt om avstanden
ir stora. I en utbyggd 4lv med méinga
kraftverk kan man dock rikna med en

betydligt storre dodlighet i samband
med nedvandring forbi kraftverken.
Detta eftersom det mycket sillan finns
fysiska dtgirder pa plats for att under-
litta nedstrémspassagen eller for ate inte
extra vatten spills forbi kraftverken vid
tidpunkten for fiskens utvandring.

Som nimnts tidigare var Térnquist
(1940) den forsta som undersokte
den vuxna utlekta laxen (s.k. kelt) i
Klarilven. Han mirkte 250 laxar och
250 oringar mellan 1936-1937 som
alla sattes ut vid Edebick efter att de
transporterats fran Deje. Vid denna tid
fanns det fyra kraftverk pd vigen som
maste passeras (Krakerud, Forshult,
Munkfors och Deje). Det fanns ocksa
ett kraftverk i Forshaga men édlven var
vid denna tid inte helt 6verbyggd varfor
fisken kunde passera. Av den totalt
utsatta fisken dterfingades 6,2 % ute
i Vinern. Dessa fiskar hade bevisligen
tagit sig forbi de fyra kraftverken. Av
den mirkningsmetod som anvindes
kan man dock anta att flera mirken kan
ha lossnat samt att inrapporteringen
sannolikt var lig. Dessutom var det
troligtvis ménga av de mirkea fiskarna
som inte fingades eftersom det pelagiska
fisket i Vdnern (t.ex. trolling) inte var
speciellt omfattande vid den hir tiden.
En stor del bor dirfor ha dverlevt bade
fingst, upptransport, lekvandring, lek
och nedvandring. Ytterligare fyra av de
mirkea fiskarna registrerades i Deje tva
ar efter mirkningen och var alltsd pé vig
uppstroms for en andra lek.

Mirkningarna av lekfisk utforda
mellan 1964-1987 visar att av 579
fiskar som sattes ut nedstrdms Héljes
dterfangades 26 i Vinern (4,5 %).
Detta var Carlin-mirkt fisk, och dirfor
inte direkt jimf6érbara med Térnquists
forsok. Det kan i de senare férsoken
antas ligre mirkesforluster och bittre
dterrapportering pd grund av forbittrad
metodik. Aven om det finns flera
mojliga felkillor pekar detta pé att
overlevnaden kan ha minskat efter
att fisk méste passera atta kraftverk
istillet fem. Med etableringen av
Hoéljes reducerades fiskens 6verlevnad
yteerligare vilket indikeras av att av
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1 209 miirkta fiskar som utsattes
uppstrom Holjes aterfingades 29 fiskar
i Vinern (2,4 %). Detta trots att det
1967 slidpptes mycket vatten forbi
Holjes som spillvatten.

I projektets studier med radiomirke
lekfisk kan varje enskild fisk foljas.
Detta ir en stor skillnad och forbittring
jimfort med tidigare markningsforsok
eftersom man fir en bild av den totala
dédligheten och orsaker till denna.
Resultatet fran studierna 2013-2014
visar att en (1) av de 50 vilda laxarna
som foljdes frin utsittningen uppstroms
Edsforsen, via lekvandring, lek och
nedvandring lyckades 6verleva vand-
ringen tillbaka till Vinern, nistan alla
dog vid kraftverken (se delrapporten
” Uppstromsvandring av vuxen lax
och dring i Klarilven” samt avsnittet
om ”Keltens beteende och vigval” i
” Forbéttrad nedstromspassage for vild
laxfisk i Klarilven samt beteende hos
utvandrande kel?’ i del 2). Nagot fler
av de fiskar som direke efter utsittning
slippte sig nedstroms f6rbi Edsforsen
overlevde dock. Totalt sett verkar det
som att chansen att ta sig ner till Vinern
fran lekomridena i norra Klarilven idag
kan vara mindre jimfért med tidigare.

Aven rent logiskt borde kelten ha
det svarare att vandra nedstroms idag
jamfort med tidigare. I Térnquists
forsok fanns forutom firre kraftverk
4ven gott om spillvatten och funge-
rande timmerrinnor. Under perioden
1964-1987 var ilven i det nirmaste helt
utbyggd, med skillnaden att timmer-
flottningen fortfarande var i full gang.
Reglerna for spill av vatten under denna
period var omfattande men 4nda inte
lika gynnsamt for fisken som lingre till-
baka - virket samlades nu i till exempel
Héljesmagasinet och slipptes nedstréms
i grupper tillsammans med vatten.
Detta vatten torde inda ha betytt en del
for overlevnaden av bade smolt och kelt.
I den nuvarande situationen ir slipp av
spillvatten ingen sjalvklarhet, och inte
under nigot av dren 2011-2013 har det
funnits spill vid samtliga kraftverk.

Den mycket hogre dodligheten hos kel-
ten (98 %) jimfort med smolten (ca 70-
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85 %) har sannolike sin forklaring i att
det pd grund av smoltens mindre storlek
ind3 finns en viss 6verlevnad hos den
smolt som passerar genom turbinerna.
Resultaten pekar pé en stor forsimring
av lekfiskens mojlighet att 6verleva ned-
vandringen, de viktiga flergingslekarna
ir ddrfor idag en sillsynt foreteelse. Ett
mél med projektet ar dirfor att atgirder
vidtas for att forbittra denna situation.

Smolt

Forutom de naturliga orsakerna till
dédlighet hos smolten vid utvandring
tillkommer ytterligare dodlighet vid
kraftverken, dels genom predation i
kraftverksmagasinen och dels via skador
i kraftverksturbiner och vid passage ge-
nom utskoven. Alla de fiskeexperter som
uttalade sig i denna friga fére byggandet
av Holjes kraftverk forutsig till exempel
att att dammen och kraftverket avsevirt
skulle 6ka mortaliteten hos utvandrande
smolt (St. prp. nr. 110 1960-1961, Pe-
tersson et al. 1990). I samband med det
svensk-norska avtalet frin 1969 (1962-
1989), genomférdes omfattande férsok
med mirkt smolt for att studera utvand-
ringsframgdngen (Petersson et al. 1990).
Av de smolt som sattes ut pa den norska
sidan dterfaingades mycket fi pé svensk
sida, mortaliteten genom passage genom
Holjes magasin och kraftverk kunde i
det nirmaste betraktas som total. Aven
forlusterna mellan Edsforsen - Vinern
var stor, bara 7 % aterfingades (Peters-
son et al, 1990.). Den utsatta smolten i
denna studie var odlad och man méste
hir rikna med en hogre dédlighet dn
for vildfodd smolt. Experimenten med
utsdttning av vilda och odlade smolt
nedstroms Forshaga under 2012 visade
till exempel en hog éverlevnad for vild
smolt och en mycket lig Gverlevnad for
den odlade under sin passage ner till Vi-
nern (se ” Nedstromsvandring av vildfodd
laxsmolt” i del 2).

I tva studier, en genomford av Karl-
stads universitet 2009 (Norrgard et al.
2013) och en inom ramen for projektet
2013 (se ” Nedstromsvandring av vildfodd
laxsmol?” 1 del 2), foljdes vildfodd

smolt med akustiska sindare frin

Stringsforsenomridet dnda ner forbi
Forshaga. Forlusterna skedde ndstan
enbart vid passagerna forbi kraftverken.
Den ackumulerade dédligheten pa hela
strickan (8 kraftverk) uppgick till 84
% under 2009. Under detta ér spilldes
det mycket lite vatten forbi kraftverken
vilket fick till f6ljd att de flesta smolt
sannolikt tvingades passera genom
turbinerna. Studien upprepades 2013,
nu med spillvatten vid alla kraftverk
utom tvd. Resultatet visade att 30 % av
fisken klarade sig forbi Forshaga och 29
% till Vinern.

I och med att spillet av vatten var
mycket begrinsat under 2009 kan den
studien ses som ett slags “worst-case-sce-
nario”. Konsekvensen av spillvatten blir att
smolten tvingas gi igenom turbinerna. Att
overlevnaden 2013, med spillvatten f6rbi
6 av 8 kraftverk, 6kade med i det nirmaste
100 % pekar pa att man med ett anpassat
spill skulle kunna ridda ett betydligt storre
antal fisk dn utan spill.

Aven erfarenheten frin andra
utbyggda dlvar pekar pa att smoltéver-
levnaden kan 6kas genom att tappa
spillvatten under utvandringstiden.

De specifika forutsittningarna vid
varje kraftverk dr dock sannolike av
stor betydelse, ndgot som ir kint frin
andra typer av passagestudier (Calles et
al. 2013), och dessutom kan smoltens
utvandringstidpunkt variera mellan 4r.
For att nd de 6verlevnadssiffror som
krivs maste det i tilldgg till spillvatten
dirfor skapas effektiva vandringsvigar/
insamlingsanliggningar dit smolten kan
ledas in for vidare vandring nedstroms
eller transport (se ” Tiltak for d reeta-
blere...” i del 2).

Smolt férlorades dven pd strickor
som saknar kraftverk. Procentuellt
sett var forlusterna hoga vid passagen
genom framféralle Krakerudsmagasinet
(kallad Rddadammen i delrapporten)
samt Lusten. Dessa forluster kan bero
antingen pd predation eller pa sa kallad
”fordrojd mortalitet”, d.v.s. sekundir
dédlighet orsakad av skador som
smolten adragit sig vid passagen genom
ett uppstroms liggande kraftverk. Vidare
analyser av datat frin 2013 tyder dock



pd att de senare forlusterna var relativt
smi (Norrgird, muntligt).

Den procentuella forlusten av den
smolt som valde vigen genom sjén
Lusten nedstroms Deje kraftverk var
28 %, medan den var 0 % i sjdlva
dlvstrackan pa samma plats. I savil
Lusten som i Krakerudsmagasinet
finns bade gidda, gos och lake varfor
man kan anta att predationsrisken 4r
hég, vilket dverensstimmer med andra
studier som visat en okad predation pé
smolt i lugna, sjolika habitat (Jepsen et
al. 1998, Olsson et al. 2001, Olsson et
al. 2009, Vittenvardsforbundet 2013).
Att dodligheten var relativt lig pa de
oreglerade kontrollstrickorna uppstréms
Edsforsen samt mellan de flesta kraft-
verken nedstroms Edsforsen kan tyda
pa att forlusterna var ldga dven under
forindustriell tid.

Projektet foreslar i kapitlet om
dtgirdsforslag losningar for ate under-
litta nedstromsvandringen av smolt
och kelt. Speciellt giller detta dtgirder
for att i framtiden leda av fisk frin de
norska delarna av idlven (Lutufallet)
forbi Héljes samt idag frin Edsforsens
kraftverk och nedstréms.

Gyrodactylus salaris och BKD

G. salaris

Under varen 2013 pavisades laxparasiten
G. salaris hos Klarilvslax i Vinern (Klar-
ilven, Forshaga). Under hosten samma
ar aterfanns dven parasiten pé laxungar
nedstrdms Héljesdammen. Forekomsten
vid bada platserna var mycket lig men
innebdr att parasitens utbredningsomré-
de i vattensystemet idag omfattar Vinern,
Gullspangsilven och Klarilven upp till
Haljes och att det med dagens regelverk
inte dr tilldtet att transportera in lekfisk
till den norska delen av ilven. Som en
foljd av fynden och mojliga konsekvenser
tog projektet initiativ till en utredning
angende sannolikheten for spridning,
och effekter av eventuell spridning av pa-
rasiten for lax i Norge (se "Risikoanalys. ..
G. salaris”i del 2). Rapportens slutsats
ar att sannolikheten f6r spridning frin
Klarilven, eller frin Trysil-/Femundselva
till lax pé den norska sidan ar mycket lag.
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Konsekvensen av en eventuell spridning
till norska atlantlaxstammar kan 4 andra
sidan vara mycket allvarlig.

Med Klarilvslaxens sannolika dstersjo-
ursprung samt att dessa laxpopulationer
verkar motstindskraftiga mot parasiten
kan man med visst fog anta att dven
Vinerns laxstammar ir resistenta. Det
ir dock fortfarande okint om G. salaris
ir inford dill Vinern/Géta ilv i modern
tid eller om den funnits i systemet sedan
vandringarna av lax mellan Vinern och
Klar/Trysil/Femundselva startade. Det
kan heller inte uteslutas att parasiten
redan ir etablerad i bestind av réding i
norska sjéar med anknytning till dlven.

Med osdkerheten kring hur linge para-
siten funnits i systemet och att roding
kan vara en potentiell vird foljer en viss
sannolikhet for att G. salaris redan kan
vara etablerad i dlven pa norsk sida. Mot
denna bakgrund skulle en buffertzon,
liknande den som idag finns i Enning-
dalselva och som innebir att det aktuella
omrédet inte langre anses vara fritt frin
G. salaris och dirmed blir undantaget
Norges allminna fristatus for parasiten,
innebira att dterintroduktion av lax till
Trysil-/Femundsleva blir méjlig. En
buffertzon medfor att in- och utférsel av
okontrollerad fisk till och frin omridet
inte ir tilldten samt att en fisksparr méste
installeras i timmerrdnnan i Femun-
dens norra dnde for att hindra fisk och
dirmed parasiten att ta sig vidare ner till
Glomma. En revidering av fristatus och
dterintroduktion av lax till de norska
delarna kan komma att innebéra krav pa
saltbadning (desinficering) av lekfisken
(se dven "Forslag till drgirdsprogram’).

BKD

BKD ir en allvarlig bakteriell njursjuk-
dom hos framférallt odlad fisk. Upptick-
ten av bakterien i nigra regnbégsodlingar
inom Klarilvens avrinningsomride
gjorde att transporterna av lekfisk uppat
i Klarilven/Trysilelva lag nere under
nigra ar i slutet pd 80-talet och bérjan av
90-talet. Bland de 1000-tals avelshonor
av lax och 6ring som direfter provtagits i
Forshaga har ett mycket fital fall kunnat
konstateras. Eftersom forekomsten av

BKD kan komplicera 6ppnandet av fria
vandringvigar tog projektet via Statens
Veterinirmedicinska Anstalt (SVA) fram
en konsekvensanalys angéende just detta.

I rapporten dras slutsatsen att
sannolikheten f6r spridning av BKD
i systemet med 6ppna vandringsvigar
eller fiskeransport dr hég. Rapporten slar
dven fast att konsekvensen for lax- och
oringbestinden kan vara allvarliga, men
i bemirkelsen begrinsande. Rapporten
menar vidare att transporterna av lax
och 6ring bor upphéra till dess att man
tagit fram en fungerande metod for
levandeprovtagning. Idag provtas de
honor som ingér i aveln men eftersom
provtagningen ir dodlig 4r den inte
limplig att anvinda pa de lekfiskar som
ska transporteras uppit i systemet for
naturlig lek.

Samtidigt finns vattendomar for
Klarilven som faststiller att lax och
oring ska transporteras fran Forshaga
och uppstroms Edsforsens kraftverk.
Sedan 1996 har i medeltal ca 1000 laxar
och 6ringar flyttats upp varje &r utan
att nagot akut BKD-utbrott har kunnat
konstateras. Detta faktum i kombination
med den liga incidensen hos provtagen
fisk i Forshaga under samma period (1
konstaterat positivt fall efter 1996) bor
enligt projektet betyda att risken for att
laxen dor ut av ett utbrott av BKD ir
mycket lag. Den eventuella risken maste
dessutom stillas i relation till alternativet,
det vill siga att man for att skydda fisken
fran act smittas och eventuellt d6 ut av
BKD, stoppar vandring/transporter.
Nigot som utan tvekan kommer leda till
att laxen dér ut.

Eftersom det ur ett strike smittskydds-
missigt perspektiv och enligt Jordbruks-
verkets foreskrifter (SJVFS 2014:4, 8 §,
5 kap) inte ir tilldtet att flytea fisk frin
en avseende sjukdomar icke friférklarad
zon (Vinern) till en friférklarad zon
(Klardlven uppstréms Forshaga) krivs
en dispens frin Jordbruksverket for
fortsatt transport av lekfisk for naturlig
lek pa svensk sida. (se ” Forslag till
argéirdsprogram”).

Aven kring framtida itervandring av
vild lax och 6ring (smolt eller kelt) fran
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Norge till Sverige finns vissa frigetecken
kopplade till BKD. Det framgér av
Jordbruksverkets foreskrifter (1995:125)
att inforsel av levande laxfisk frin Norge
till Sverige dr forbjudet. Detta giller dock
inte frisimmande vild fisk och vild fisk
som tar sig in via fiskvigar. Eventuell
framtida inférsel av smolt och kelt via
lastbilstransport kréver dispens frin
foreskrifterna (se ” Forslag till drgirdspro-
gram”). 1 detta sammanhang kan nimnas
att Mattilsynet framhdllit vikten att
vattendirektivet och fiskhilsodirektivet
bor baseras pa en gemensam och enhetlig
forvaltningsmodell. Ett synsitt som
projekeet stéller sig bakom.

ANDRA SKYDDSVARDA ARTER

OCH NATURTYPER

Fisk

Fiskfaunan ir, sannolike till stora delar,
av naturliga skl artrikast nirmast Vinern
med 34 arter i sjon varav ca 24 forekom-
mer permanent eller tillfalligt i Klardlven
upp till Forshaga kraftverk. P4 strickan
Forshaga - Edsforsen forekommer idag
5-15 arter, beroende pa kraftverks-
stricka. Framforallc dr det uppstroms
Munkfors kraftverk och vid Skymnis
kraftverk som artantalet sjunker. Givetvis
har naturliga forsar och fall begrinsat
arternas historiska spridning uppét i
systemet men jamfor man antalet arter
idag med Cederstroms inventering frin
1895 saknas nu observationer av flera
arter. Langst upp i Klarilven mot Holjes
okar artantalet och hir har runt 16 arter
patriffats i modern tid. Anledningen

4r troligtvis att den langa kraftverksfria
strickan mellan Edsforsen och Héljes
erbjuder fler, storre och sammanhingan-
de habitat, till exempel béttre livsmiljoer
for stromlevande arter som harr, sik och
simpor 4n vad de utbyggda och indimda
strickorna gor. I nordligt och hogt belig-
na Trysilelva sjunker artantalet av frimst
naturliga skil ndgot och i Femunden
finns 4tta fiskarter.

Forutom lax och 6ring har med stor
sannolikhet flera andra fiskarter med stort
behov av kontinuitet och/eller strém-
mande och forsande vatten decimerats till
foljd av den omfattande utbyggnaden av
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dammar och kraftverk samt rensningen
i dlvsystemet: dl, asp, id, gos, sik, stim,
harr, flodnejondga, bicknejonoga, sten-
simpa och bergsimpa. Vandringen hos
ytterligare minst 11 fiskarter i vattensys-
temet (med normalt kontinuitetsbehov)
har begrinsats av dammbyggnader och
vattenkraftverk (se “Effekter pa ovriga
vandrande fiskarter”i del 1).

Strandvegetation

Strandvegetationen ar paverkad av den
reglerade vattenforingen. Enligt de stu-
dier som genomforts inom projekeet (se
” Effekter av vattenregleringen...” i del 2)
har den steniga strdmstrickan nedstréms
Héljesdammen urspolade strinder och
mycket av den amfibiska vegetationen
saknas. Vidare har det konstaterats att
den nedre delen av stranden ir bortero-
derad pé flera stillen lings hela ilven, att
gran har etablerat sig lingre ned pa stran-
den och att strandvegetationen minskat i
utbredning. Amfibisk vegetation saknas
helt liksom stora delar av gris- och starr-
biltet. Vide- och strandskogsbiltet har
minskat och stora delar av strandvegeta-
tionen nas inte lingre av oversvimmande
vatten. Artrikedomen har sammantaget
minskat med ca 20 % jimfort med ett
oreglerat vattendrag. Aven strinderna i
de reglerade biflédena uppvisade en ligre
artrikedom jaimfort med de oreglerade.
Vid en undersokning i Virmland, delvis
inom Klarilvens avrinningsomrade, fann
man att en kraftig reglering ofta har en
stor negativ effeke pd bottenfaunasam-
hillet, bade i sjdar och i vattendrag. En
tydlig effeke var en kraftig minskning av
antalet arter (Ericsson et al. 2012)

Rédlistade arter

Minst ett 40-tal rodlistade arter (Bjelke
2010) bedéms missgynnade av t ex dam-
mar, vattenreglering och/eller rensning av
bottnar och strinder inom de vattendrag
som omfattas av dtgirdsprogrammet i
denna rapport (se ” Lagstiftning och mil-
Jopolitik”” Generella ekologiska effekter av
dammbyggnationer, kraftverk och vatten-
reglering” samt ” Flottning och flottnings-
rensning” 1 del 1). De stdrsta grupperna
utgdrs av kirlvixter och skalbaggar. Av

dessa ir tta arter akut hotade eller starkt
hotade i ett nationellt perspektiv. Bland
fiskarna ir &l, asp och lake upptagna pa
Rédlistan.

Minst fem arter av specialiserade
strandskalbaggar forefaller ha forsvunnit
och flera andra har minskat kraftigt.
Aven bestanden av flera rédlistade strand-
vixter samt backsvala har gitt dllbaka
under senare decennier. Den frimsta
anledningen till arternas tillbakaging 4r
att deras huvudsakliga livsmiljoer — hogre
sand- och grusrevlar respektive nipor —
har minskat i areal och kvalitet, vilket i
sin tur bedoms i allt vésentligt bero pa
vattenregleringen. De naturligt sisongs-
regelbundna vattennivéfluktuationerna
har blivit mindre, med f6ljd att den
tidigare breda 6ppna strandzonen vuxit
igen alltmer, och utan att motsvarande
nya sandrevlar bildats. Vidare har senare
ars onormalt linga perioder med hoga
sommarfldden resulterat i drinkning av
livsmiljéer under kritiska faser i skalbag-
garnas livscykel.

Nationella atgardsprogram for
hotade arter

Av pigiende nationella dtgirdsprogram
for hotade arter (Naturvardsverket
2014a) i och vid sétvatten beddms
foljande missgynnas av effekterna av
dammbyggnationer, vattenreglering
och flottningsrensning i Klarilven med
bifléden: utter, strandsandjigare, flod-
krifta, flodparlmussla, kladris, dvjepilért,
skaftslamkrypa och harklomossa. Planer
for atgirdsprogram finns for bl a asp
(Aspius aspius) och flodnejondga. Av
sirskild betydelse for Klarilvens mest
unika strandarter ir de forhillandevis
hoga, langa och parallella sandrevlar
(dlvvallar) som bildats av hoga varfloder
strax nedstrdms nisens spetsar.

Habitatdirektivet och
fageldirektivet

Tretton Natura 2000-omriden
bedoms vara missgynnade av t ex
dammar, vattenreglering och/eller
rensning av bottnar och strinder
inom de vattendrag som omfattas av
itgirdsprogrammet (se ”Lagstiftning



och miljopolitik”, "Generella ekologiska
effekter av dammbyggnationer, kraftverk
och vattenreglering” samt “Flottning och
flottningsrensning” i del 1). Atminstone
foljande naturtyper som férekommer i
dessa Natura 2000-omriden och som
ir skyddade enligt Habitatdirektivet
(92/43/EEG) missgynnas: Naturligt
storre vattendrag av fennoskandisk typ,
Vattendrag med flytbladsvegetation

eller akvatiska mossor, Fuktingar med
blatatel eller starr och Alluvial lovskog
som tidvis dr oversvimmad. 1 en eller
flera av dessa naturtyper férekom-
mer lax och dvjepilort som utpekade
arter inom Natura 2000-omraden
vilka missgynnas av ovan nimnda
verksamheter, liksom de i habitatdi-
rektivet bilaga 2 (92/43/EEG) eller
fageldirektivet bilaga 1 (2009/147/
EG) upptagna men i nagot Natura
2000-omrade ej utpekade arterna
flodpirlmussla, utter, mikroskapania,
stensimpa och kungsfiskare. Lax, som
dven férekommer i Natura 2000-om-
ridena Luré-Millersvik samt Virm-
landsskirgarden i Vinern dverviger
Linsstyrelsen utpeka som art i Natura
2000-omradet Klarilvsdeltat. Linssty-
relsen Gverviger dven att foresla utter
(Lansstyrelsen i Virmlands lin 2014a)
och dvjepilort som utpekade arter for
Natura 2000-omréidet Klarilven, dvre
delen (Mangsbo 2013c), dir arterna
har sina kidrnomrdden i linet.

Artskyddsforordningen
Sétvattensarter och strandarter som ir
upptagna i Artskyddsforordningen (SFS
2007:845) och som ir markerade med
”N” (=kriver noggrant skydd enligt ha-
bitatdirektivet/figeldirektivet), och som
bedéms missgynnade av t ex dammar,
vattenreglering och/eller rensning av
bottnar och strinder inom de vattendrag
som omfattas av dtgirdsprogrammet i
denna rapport 4r dtminstone backsvala,
kungsfiskare, utter och dvjepildre (se
"Lagstifining och miljopolitik”,”Generella
ekologiska effekter av dammbyggnatio-
ner, kraftverk och vattenreglering” samt
Flottning och flottningsrensning” i del 1)
(Artportalen 2014).
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EKOLOGISK STATUS ENLIGT
RAMDIREKTIVET FOR VATTEN
Sammantaget har drygt 60 % av vat-
tenforekomsterna i Femundselva och
Trysilelva med bifloden god eller hog
ekologisk status enligt ramdirektivet for
vatten, medan motsvarande andel ir

18 % i Klarilven med bifloden (se "Ny
statusklassning och bedimning av ekolo-
gisk status” 1 del 1). Alla stdrre sjdar och
vattendrag ska enligt vattendirektivet
uppné God ekologisk status.

En del vatten 4r paverkade av vatten-
kraftproduktion dir hydromorfologiska
forindringar har lett till atc det inte gér
att uppna god ckologisk status utan att
kraftigt inverka pa pdgaende verk-
samhet. Dessa vatten har pekats ut som
Kraftigt modifierade vatten (KMV),
och dir ska samhillsekonomiskt rimliga
dtgirder genomforas och malet blir d&
God ekologisk potential (GEP). For
nirvarande dr 17 vattendrag och 9 sjoar
i Virmland utpekade som KMV inom
Klarilvens avrinningsomrade.

Vattendraget pa norsk sida ir relativt
opaverkat och hyser stora naturvirden.
Tva delstrickor i nedre Trysilelva ir
dock paverkade av flottledsrensningar
och v stromkraftverk vilket leder till
habitatforluster och bristande konnek-
tivitet. Huvudfiran bedéms ha god
ekologisk status betriffande de arter
som finns, men sedan laxen inte lingre
finns pa norska sidan péd grund av
fragmentering klassificeras den att ha
micttlig ekologisk status.

Holjesmagasinet regleras med ca 34 m
under dret. Dir tappas vatten ut under
vintermédnaderna nir energibehovet dr
stort, for att sedan snabbt fyllas under
varfloden till nira dimningsgrins.

Viarflodstoppen i Klarilven har
minskat efter reglering fran i snitt runt
375 m3/s till i snitt runt 250 m3/s
efter att flottningen upphért. En annan
tydlig skillnad ar att vattenféringen
vintertid (januari-april) hélls hogre
efter reglering 4n tidigare. Skillnaden
ir dnnu tydligare efter flottningen
avslutats. Efter reglering har inga
perioder med extrema lagfléden noterats
men lagfldden har blivit vanligare. Sma

oversvimningar har blivit sillsyntare
samtidigt som antalet férandringar
mellan olika fléden 6kat fran i snitt 57
per ar till i snitt 119 per 4r.

Den sista outbyggda strémstrickan
mellan Bétstad och Sysslebick (ca 30
km) samt det bundna meanderloppet
mellan Vingingsjon och Edebick
(ca 70 km) hyser fortfarande hoga
naturvirden, men mot bakgrund av
frimst flédesforindringar, bristande
kontinuitet och morfologiske tillstind
har dessa strickor samt Gvriga delar
av Klarilven martlig ekologisk status.
Resterande strickor i huvudfiran och de
flesta storre svenska biflédena har ocksi
mattlig ekologisk status till f6ljd av ovan
nimnda orsaker. Dock finns ett storre
biflode med mycket héga naturvirden
och god ekologisk status (Héljan), vilket
ocksd ir det viktigaste biflédet for lax
och 6ring frin Vinern (se ” Klarilvs-
laxens och dringens vandringar” idel 1.).

Antalet dammbyggnader inom
Klarilvens avrinningsomréde i Virm-
land uppgar till cirka 125 st varav 46 ir
regleringsdammar, 25 kraftverksdammar
och 54 6vriga dammar (Linsstyrelsen i
Virmlands lin 2013c, Kuhlins 2014).
Ovriga dammar ir i regel mindre och
beligna i mindre vattendrag hogre upp
i avrinningsomridet, ofta uppstroms
naturliga vandringshinder. Endast en
handfull dammbyggnader finns registre-
rade i Trysilelva och Femundselva med
bifloden.

Hart drabbade ir strémmar och
forsar och de arter som ir beroende av
dessa vattenmiljoer. Bara anliggandet
av Hoéljes kraftverk forstorde 20 km av
ilvens reproduktionsomrade for lax,
6ring och harr (St.prp. nr. 110 1960-61,
Svirdsson och Nilsson 1985).

De ursprungliga strom- och fors-
strickorna i nedre Klarilven mellan
Forshaga och Edsforsens kraftverk
(lingd ca 120 km) ir i det nirmaste
totalt indimda eller torrlagda till féljd
av vattenkraftutbyggnaden. Motsva-
rande giller t ex omradet vid riksgrinsen
till Holjes (ca 30 km inkl biflden),
Uvan fran Kvien till Klarilven (ca 30
km), Lettan frin Letten till Klarilven
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(ca 8 km) samt Tésan frin Fagerassjon
till Klarilven (ca 17 km).
Flottningsrensning bedrevs i Klar-
ilven, i Varan, Holjan, Tasan, Letilven,
Likan, Femtan, Virén, Halgan, Uvin och
Grocksilven (Noret-Grundan) samt i en
stor mingd mindre svenska vattendrag
(se "Flottning och flotdledsrensning” i
del 1). Aven Femundselva och Trysilelva
ir paverkade av flottledsrensning, liksom
bifléden som till exempel Varia, Holja,
Grona och Lutua. En del restaureringsat-
girder har genomforts pa rensade strom-
och forsstrickor (ca 12 mil) men det
aterstdende behovet av sddana atgirder ar

fortfarande betydande.

VILD FISK OCH ODLAD FISK
Kompensationsodlad smolt har sedan
1960-talet kompletterat den naturliga
reproduktionen av Klarilvslax- och
oring och hanterats tillsammans
med odlad Gullspingslax- och éring.
Tidigare studier har som nimnts visat
att laxen i Klarilven har forindrats
genetisket, och hybridisering med den
gullspangslax som sedan 1960-talet
odlas parallellt i Klarilven har kon-
staterats. Dagens Klarilvslax uppvisar
dessutom en jimforelsevis lag genetisk
variationsgrad, vilket sannolikt beror
pa ett lage (ibland mycket lagt) antal
forildrar i odling och i det vilda under
senaste drhundradet, speciellt efter
anliggandet av Holjes kraftverk och
damm (Palm et al. 2012; se dven ” Ge-
netisk analys...” 1 del 2). Andra studier
har visat att odlad fisk i naturen kan
paverka vilda bestand negativt bide
ekologiskt och genetiskt (se Fleming
och Petersson 2001). Dels kan mil-
jopéverkan under uppvixten orsaka
egenskapsskillnader vilka paverkar
fiskens 6verlevnad och beteende senare
under livet. Dels har det pavisats idrft-
ligt betingade skillnader i reproduktiv
framging redan efter kort tid i odling.
En summering av de telemetristudier
som utforts inom projekeet (se del 2)
visar att:
¢ den vilda laxsmolten i Klarilven,
jamfort med den odlade, hade en
hogre 6verlevnad vid nedvandring pa
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strackan Forshaga-Vinern (89 % mot
11-22%, beroende pa utsittningstid-
punke).

e de flesta vilda leklaxarna (82 %) sim-
made direke till lekplatserna efter ut-
sdttning uppstroms Edsforsen, medan
endast 29 % av de odlade uppvisade
ett liknande beteende.

¢ andelen leklax som simmade ned-
stroms och hamnade nedstroms
Edsforsens kraftverk (s.k. fallbacks)
efter utsdttning var betydligt hogre
for odlad lax (50 %) in for vild lax
(12 %).

* odlad fisk under lektid uppvisa-
de oftare (21 %) ett oregelbundet
vandringsbeteende (irrade omkring)
jamfort med den vilda laxen (6 %)

* en storre andel vild lax (87 %)
uppvisade ett s kallad stationirt eller
“holding” beteende under leken 4n

odlad lax (50 % ).

Ovanstdende pekar pd att den vilda Klar-
dlvslaxen klarar sig bdttre in den odlade i
naturen ur manga viktiga aspekter. Vida-
re ir det de vilda bestinden som avses nir
det giller forplikeelser enligt ramdirek-
tivet for vatten eller habitatdirektivet.
Fiskodlingar (och andra liknande platser
med fisk i hoga titheter) kan dessutom
vara centra for och sprida fisksjukdo-
mar till vilda bestind, och medféra en
hantering, férvaring och transport som
ir onaturlig och stressande for fisken (se
nedan).

LASTBILAR OCH FISKPASSAGER
VID DAMMBYGGNADER

Optimala habitat fér tillvixt, overlevnad
och reproduktion for olika stadier i fis-
kars livshistoria, ir separerade i tid och
rum. Som en f6ljd av detta genomfor
hela eller delar av fiskpopulationer for-
flyttning eller vandring mellan olika ha-
bitat. Drivkrafter bakom vandringarna
ir forbicerad fodotillging och tillvixe,
reproduktion, undvikande av besvirliga
fysiska forhallanden samt artens sprid-
ning. Klart ar att forutsittningarna for
att uppritthalla bestdndens genetiska
variation minskar om vandringsmoj-
ligheterna begrinsas. Dirmed minskar

ocksa fiskpopulationernas resiliens, det
vill siga deras férméga att dterhdmta
sig frin miljostress eller stilla om for
att klara av nya milj6forutsittningar
som t.ex. ett varmare klimat. Frin de
behov av vandringsmajligheter som
véra sotvattenfiskar har och de negativa
effekter som uppstér for arterna nir de
inte kan vandra star det klart att den
basta mojliga tekniken bor anvindas
vid vattenkraftproduktion si att vand-
ringsvigar vidmakthélls eller dterskapas
(Nislund et al 2013).

Den tidiga fragmenteringen av Klar-
ilven med dammar och barriirer visade
hur sérbara lingvandrande arter som lax
och oring ir, ndgot som eskalerade i och
med utbyggnaden av kraftverk.

Eftersom den finns stora samhillsin-
tressen bide for vattenkraftproduktion
och for att ateruppbygga ett vilt och
langvandrande laxbestind och anvinda
det som en ekosystemresurs i dvrigt
krivs betydande ekonomiska insatser
for att skapa effektiva passageldsningar
forbi kraftverken bide uppstréms och
nedstroms. Det ir inte helt klart hur
pass “fri vandring” som ir méjlig att
skapa men i princip ska losningarna
tillara att alla fiskar tar sig upp och
ned utan skadlig fordréjning och utan
onaturlig dédlighet.

Nuvarande forvaltning och regelverk
innebir fortfarande att lekvandrande lax
och oring frin Vinern fingas i fallan vid
det forsta vandringshindret, Forshaga
kraftverk, och transporteras i lastbil for
utsdttning i Klaridlven uppstroms det
idag dttonde kraftverket, Edsforsen.
Tidigare gick transporter dven till
de norska delarna av ilven, men den
héga dédligheten vid nedvandringen
forbi Holjes kraftverk satte stopp
for den verksamheten 1988. Den
viktigaste orsaken till beslutet om att
kora lekfisken i lastbilar var (och ir
fortfarande) att metoden pa kort sike
ir effektivare nir det giller att leve-
rera lekfisk till de nordligt beligna
ilvstrickorna med de storsta lekomra-
dena (mellan kraftverk #8 och #9 samt
uppstroms #11) jimfort med fiskvigar
forbi vart och ett av de 11 kraftverken.



Att lastbilsmetoden innebir avsevirt
ligre kostnader jimfort med 11 effektiva
fiskvagar har sikert ocksd paverkat valet.

Som ndmnts dr vandring en evolu-
tiondr anpassning och avvigning dir
fordelarna av att vandra ar 6kad tillging
pa foda, bittre tillvixe och hogre
reproduktiv framging och nackdelarna
okad dédlighet och hogre energikost-
nader (Jonsson och Jonsson 2011). En
fragmentering av ett vattendrag leder
till act "laxens fria ging” stoppas. Detta
kan medf6ra att populationers repro-
duktion minskar liksom dess flexibi-
litet infor miljostress som till exempel
klimatférindringar (van Leeuwen et al.,
2014, opubl.). I ett i framtiden varmare
vattendrag kan detta fa ytterligare bety-
dande negativa konsekvenser.

Utdragna storningar i vandringen
genom t ex dammar eller lastbil-
stransporter kan leda till genetiska
forindringar, det vill siga att fisken
over tid kan bli mer anpassad till ett
stationirt beteende eftersom det inte
lingre 4r lika [onsamt att vandra.
Sannolikt har flera genetiska kompo-
nenter som behovs for framgangsrik
naturlig vandring paverkats (och
paverkas fortfarande) genom lastbil-
stransporterna och som att man inte
fiskat tillrickligt tidigt pé sdsongen,
vilket bér ha minskat inslaget av
“gener” fran tidigt vandrande delbe-
stind (Stefan Palm, muntligt). Detta
kan iven leda till forlust av en redan
lig grad av genetisk variation (se
” Genetisk forildraskapsanalys” i del 2).

Oavsett vilka tekniska eller naturlika
16sningar som viljs f6rbi kraftverken for
att uppritthélla vandringen och forbin-
delsen mellan lek/uppvixtomréden i
ilven och uppvixtomridet i Vinern
sa kommer laxbestdndet att paverkas.
Fiskvigar med otillricklig effektivitet
kommer reducera populationerna till
en kritisk lag nivé, och en onaturlig
selektion for till exempel kroppsstorlek,
vandringstidpunkt och kon kan ytrerli-
gare bidra till allvarliga konsekvenser i
ett bevarandeperspektiv. For att minska
risken for en sddan utveckling ar det
viktigt act anldgga tillrickligt effektiva
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fiskpassager och noggrant folja upp
passagernas funktion och population-
ernas status (genetik, kroppstorlek,
vandringstidpunkt etc.).

Stressen hos fisken 6kar sannolikt
med transportlingden, detta i en
situation dir fangst, hantering forva-
ring och utsittning redan medfort ett
onaturligt stresspaslag. Detta kan ge
negativa effekter som dilig tillvixt, 6kad
dédlighet och minskad reproduktiv
framging (Iwama et al. 1997). Projektet
har stort fokus pd att forbittra detta sd
linge som transport 4r det enda alter-
nativet. Kraven pd en minimering av
stress, skador och sjukdomar hos fisken
som en foljd av ovanstdende moter
ocksd stod i djurskyddslagen.

Vandringsmonstret paverkas idag
dven av att fingst, hantering och
upptransport ir utdraget i tid och
inte fir ske nir vattentemperaturen
ir over 19 °C. Detta r dock ndgot
som kan och bér 16sas genom kylning
av vattnet i férvaringsbassingen och
titare upptransporter. Upptransport
av fisk leder iven till att en del fisk blir
*fallbacks”, det vill siga att de simmar
nedstroms efter utsittning och passerar
dammen vid Edsforsen. Detta ir fisk
som helt gar férlorad f6r naturlig
produktion. Problemet bér kunna l6sas
(se "Uppstromsvandring av vuxen lax och
oring i Klarilven” i del 2).

Fiskvigar medger att laxen kan
dterintroduceras i alla delar dir den
ursprungligen funnits, dven i dlvens
sodra och mellersta delar samt i ett stort
antal bifléden (se > Alven och dess avrin-
ningsomride” samt ” Klarilvslaxens och
oringens utbredning och vandringar” i del
1). Fiskvdgar medger till skillnad frin
lastbilssystemet dven vandring inom
hela dlvsystemet for ett stort antal andra
fiskarter (se "Fiskarternas utbredning”
idel 1). Vidare medger fiskvigar dven
partiell fiskvandring och sportfiske
efter lax och 6ring i hela ilvsystemet.
Fiskvigar innebir till skillnad fran
lastbilstransporter inga utslipp av fossila
brinslen, vars anvindning ska minska i
enlighet med Klimatkonventionen och
Kyotoprotokollet (Naturvardsverket

2014c¢).

Sirskilt daligt fungerande fiskvigar
kan éver tid paverka fiskens formaga
och vilja att vandra och kan p4 lingre
sikt dven fi genetiska konskevenser.
Sédana férindringar har till exempel
pavisats i en studie med harr och éring
i Glomma (van Leeuwen et al. 2014,
unpubl.). A andra sidan kunde sanno-
likt inte alla individer passera forsarna
och fallen fére utbyggnad av dammar
och kraftverk, d v s en selektion dgde
rum dven i det avseendet.

Havs- och vattenmyndigheten har
nyligen gett ut underlag infér limpliga
forsiktighetsmate och bista majliga
teknik enligt miljobalken vid vatten-
kraftverk (Calles et al. 2013). Rapporten
forkunnar bland annat att minst 90
% total effektivitet (inklusive bide
anlockning och passage) ir mojlig och
ska uppnés vid nedstrémspassager for
lax, 6ring, &l och flodnejonsga. Motsva-
rande effektivitet for lax och éring pa
uppstromsvandring i vattendrag med
flera dammar bor f6r laxfisk vara 94
%. For ovriga fiskarter ar det svart att
kvantifiera passageeffektivitetskrav men
malsittningen ska vara hog och striva
efter forbittring dven for dessa. Alla fisk-
vigar ska testas och forbicttras till dess
ate tillracklig hog effektivitet uppnis.
En férdrdjning vid vandring for lek vid
en fiskvig pd upp till ett par dygn kan
accepteras.

For att sikra och aterstilla laxpopu-
lationen samt ett nyttjande av resursen
maste lekbestdndsmalet uppfyllas.
Fordelar med lastbilstransporter ir
att det sannolike gir snabbare att 6ka
lax- och éringbestandens numerir
samt att det 4r billigare jamfért upp-
och nedstromsfiskvigar. D3 krivs att
laxen dven dterintroduceras i de 6vre
delarna av dlvsystemet. Sannolike ir
d4 upptransporter i kombination med
nedtransporter eller effektiva nedstrom-
slosningar det som pa kort sikt kommer
vara det mest fordelaktiga alternativet.
Med lastbilstransporter av fisk lever
man dock inte upp till miljobalken,
ramdirektivet for vatten eller art- och
habitatdirektivet. Ej heller kommer
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maélet om att aterskapa ett laxfiske till
gagn for landsbygdsutveckling lings
hela ilvdalen att nis.

P4 lingre sike dr dirfor hogeffektiva
fiskvigar vid samtliga kraftverk mycket
viktiga (i kombination med utrivning
av ett antal kraftverk skulle dessutom
den kumulativa passageeffektiviteten
oka rejilt), bade for att 6ka populatio-
nerna som sadana, for att aterskapa de
naturliga processerna inom populatio-
nerna samt att skapa forutsittningar
for okad fisketurism. Lastbilstranspor-
terna har sedan de inférdes pa 30-talet
beskrivits som en “temporir 16sning”
(Peterson et al. 1990). Transporterna
bor fasas ut och ersittas med tillrick-
ligt effektiva fiskvigar den dag da
lekbestanden ir tillracklige livskraf-
tiga. En sidan utfasning bedéms som
nédvindig och méjlig, men behdver
ske langsamt och successivt (se vidare
under ” Underlag till drgirdsprogram”).

FORVANTADE
KUMATFORANDRINGAR OCH FISK
Klimatanalys Viirmland (Persson et

al. 2014) anger att dynamiken och
forekomsten av vatten kan férindras
eftersom ett forindrat klimat innebir
skillnader i 4rstidernas karaktir. Detta
kommer dven att paverka bade vattent-
emperatur och vattenféring. Bdda dessa
ir viktiga klimatfaktorer som péverkar
fisken. Stora forindringar éver tid kan
paverka grundlidggande egenskaper
sasom beteende, fysiologi och livshis-
toriestrategier och ekologiska variabler
som i sin tur paverkar lek, embryonal
utveckling, klickning, tillvixt, smolt-
ifiering, kdnsmognad och livslingd
(Jonsson och Jonsson 2011).
“Klimatanalys Virmland” forutspir

att bade temperatur och vattenfléde
kommer att indras avsevirt som en
foljd av férvintade klimatférindringar
under detta drhundrade (se “Vatten-
foring och temperatur — klimatforind-
ringar?” i del 1). Sedan 1988 har alla
ar utom 1996 och 2010 varit varmare
eller mycket varmare 4n genomsnittet
for “normalperioden” 1961-1990
(SMHI). Under perioden 1961-1990
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har Karlstad haft en drsmedeltem-
peratur pé 5,8 °C. Motsvarande for
Femunden ir 0,19 °C (Met.no).
Klimatanalysen forutspér, for Karlstads
del, en betydligt hogre arsmedeltem-
peratur i slutet av arhundradet pa ca

9 °C, och de regionala skillnaderna
kommer att fortsitta som idag. Det
finns ett nira samband mellan drsmed-
eltemperatur i luft och i vatten, varfor
man miste rikna med betydande
forandringar dven i vattentempera-
turen. Som vi har visat, har detta redan
kunnat ses i de 6kande temperaturerna
i bAide Femunden, Vinern och ilven.

Ett varmare vattendrag kan paverka
artsammansittningen i dlvsystemet till
forman for fler mesofila arter (d.v.s.
arter med temperaturoptimum Sver 20
°C), till exempel karpfiskar som mort
och braxen. En markant férindring
av karpfisksamhillet har kunnat ses i
Glomma (Qvenild 2010). Samtidigt
fanns det forvanansvire f3 kall-
vattensarter som lake och sik.

Generellt sett minskar antalet ar
som laxungar tillbringar i dlvstadiet
ju lingre sdderut man kommer och i
takt med allt varmare vatten. Méonstret
bekriftas av bland annat ICES (2010)
dir andelen vild laxsmolt som vandrar
ut som ett- eller tvidringar anges till
5-10 % i de nordligaste ostersjodlvarna
medan motsvarande andel i de sydliga
ilvarna ligger nirmare 75 %. Aven om
informationen for Klarilvslaxen om
ilder vid smoltifiering och storlek dr
relativt begrinsad tyder de data som
finns pd att detta har forindrats sedan
1940-talet (Runnstrém 1940). Smolten
verkar nu vara bide yngre och mindre
och om Klarilvslaxens genomsnittliga
3lder vid smoltifiering och utvandring
sjunkit kan det tyda pa att dlvens givna
omstindigheter har férindrats, t.ex.
som f6ljd av den konstaterat hogre
medeltemperaturen idag, vilket kan
ha resulterat i en snabbare tillvixt hos
fisken och tidigare smoltifiering.

Det antal r som Klarilvslaxen uppe-
haller sig ute i Vinern mellan smolt-
ifiering och utvandring och lekvand-
ringen upp i dlven vid kdnsmognad

verkar ocksi ha forindrats(se ” Tillvixt,
konsmognad, och uppehillstid i Vinern

..” idel 1). Jimf6r man perioderna
1912-21 (Runnstrém 1940) samt
1991-1997 ser man en viss forskjut-
ning mot att Klarilvslaxen tillbringar
en kortare tid i Vinern. Inkluderar
man perioden 1998-2012 blir denna
forindring tydlig. Andelen lax som
tillbringar tre &r i sjon har da sjunkit
fran dryga 70 % till knappt 15 % - en
timligen dramatisk forindring i Klar-
ilvslaxens livshistoria. Detta indikerar
att en snabb och stor férindring mot
férre levnadsir i sjn fore lekvandring
kan ha uppstatt under de senaste 20
dren. Kénsmognaden ir tillvixtbero-
ende (Jonsson och Jonsson 2011) och
temperaturférhillanden under de tva
sista perioderna kan vara en orsak.
Perioden 1912-21 var dock en relativt
sett mycket kall period.

Laxfiskar ir i allminhet anpassade
till relativt kallt vatten (< 20°C). Det
finns dock dven vissa skillnader mellan
olika laxfiskarter och bade lax och
oring kan dverleva vid de flesta tempe-
raturer som vi kan forvinta oss i dlven i
framtiden. Ovre grinser for 6verlevnad
hos 6ring anses vara 25 °C och for
lax 28 °C (Elliott 1994, Jonsson och
Jonsson 2011). Oring har bist tillvixt
vid 13-17 °C, medan motsvarande
optimum fér lax dr 16-20 °C. Till-
vixten upphér vid ca 23 °C fér éring
och vid ca 25 °C for lax, dven om en
fisk dter dven vid hégre temperaturer
(Elliott 1994). Harren har en optimal
tillvixt vid ca 17 °C och hdgsta tempe-
ratur med tillvixt ca 21 °C (Mallet et
al. 1999).

Med utgangspunkt i den férutspadda
okningen av vattentemperatur kan
man anta att grinsen fér omraden med
optimala produktionsforhallanden
for Klarilvslax och —6ring kommer
flyttas norrut. Dessa forindringar har
redan slagit igenom och ir idag en
realitet hos vissa fiskpopulationer i
Alperna (Hari et al. 2005). Aven fisken
i bifléden som i allminhet dr varmare
in huvudvattendraget kan tidvis fa
problem. Detta tyder pa att det relativt



sett kan vara dn viktigare att dtereta-
blera produktionen av lax och 6ring i
de norska delarna av ilven.

Klimatférhallandena kommer att
paverka produktionen av lax och oring
bide genom att rekrytering, tillvixt
och dédlighet kan paverkas. Beroende
pa omstindigheterna kan detta ha en
stor inverkan i arsklassernas styrka
och dirmed fingster i fisket. Sirskilt
ogynnsam for produktion av éring pa
norska hogfjillsomédrden var perioden
1900-1930 med svaga édrsklasser och
dilig tillvixt medan 30-talet var gynn-
sammare med mycket hog produktion
(Rognerud et al. 2003, Rognerud och
Qvenild 2014, Qvenild och Rognerud
2014).

FORVALTNING AV FISKEN OCH
FISKET
Hittills har férvaltningen av fisken
och fisket i Vinern till stor del legat
pa Fiskeriverket (numera Havs- och
Vattenmyndigheten) som hogsta cen-
trala myndighet med ett vergripande
ansvar. Linsstyrelserna i Virmland
och Vistra Gotaland har delat och
samarbetat kring det regionala ansvaret
for forvaltningen, till exempel nir det
giller licensprévnignar for yrkesfisket,
redskapsbegrinsningar, tillsyn pé fisket
samt pd kompensationsodlingen och
utsdteningen av lax och oring etc.
Under 2013 togs initativ till en
samforvaltning for hela Vinern. Syftet
ir 6kad samverkan kring den gemen-
samma resursen och att sa manga
intressenter som méjligt runt sjon
vara delaktiga i hur denna bevaras och
nyttjas pa bista sitt. Samférvaltningen
ska bland annat vara ett ridgivande
organ for myndigheternas arbete,
diskutera utvecklingsfragor foresla
regeldndringar och utgéra remiss-
instans. Det finns ett forslag om en
arbetsgrupp inom samférvaltningen
enbart for frigor kring lax och 6ring
i Vinern. Linsstyrelsen Virmland
deltar i samférvaltningens styrgrupp
och projektet och den vilda Klarilvs-
laxen och 6ringen 4r darfér represen-
terade i detta arbete. Som grund for
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samforvaltningens arbete finns den
fiskevardsplan f6r Vinern som blev
klar 2014 (Nilsson 2014). Kopplat till
detta finns dven ett uttalat behov av

en gemensam forvaltningsplan/styrdo-
kument for Vinerns stammar av savil
vild som odlad Klarilvslax/6ring samt
Gullspangslax/oring. En kraftig okning
av vild Klarilvslax/6ring och ett tillatet
fiske pa denna i Vinern skulle, para-
doxalt nog, kunna utsitta de numerirt
sett mindre Gullspdngsstammarna

for ett hogre och odnskat tryck. I den
gemensamma forvaltningsplanen méste
ddrfor fragan utredas hur en 6kning av
vild Klarilvsfisk och fiske efter denna
kan ske utan att det paverkar den vilda
Gullspangsfisken negativt. Delar av
slutrapporten for ”Vinerlaxens Fria
Gang” kan ingd i denna plan.

D4 ett av médlen med projektet ar att
produktionen av vild lax och oring i
framtiden pd ling sikt ska kunna ersitta
den kompensationsutsatta fisken bor
dven denna friga behandlas i planen.
For att balansera biomassan av fisk och
didrmed paverkan pa tillvixt/medelvikt
och Vinerns ekosystem i stort bér
utfasningen/minskningen av odlad fisk
ske successivt. Det vill siga att man
moter en 6kad naturlig produktion av
smolt med en motsvarande minskad
volym odlad smolt under ett sannolike
stort antal dr. Det ar dirfor vikeigt ate pa
ett bra sitt kunna Gvervaka bide antalet
uppvandrande vilda lekfiskar, yngel- och
smoltproduktion samt inte minst antalet
utvandrande smolt frin ilvsystemet.
Under overgangsfasen och fram tills dess
att lekbestandsmalet dr uppfyllt bor den
vuxna vilda fisken vara fortsatt fredad.
Nir malet 4r uppnétt kan ev. dver-
skott tas ut via fisket i sjo/dlv (ett av de
langsiktiga mélen inom ”Vinerlaxens fria
gang”). Under 6vergingsperioden kan
det dirfor bli frigan om firre upptagbara
laxar/6ringar. Catch & Release-fisket pd
vild fisk skulle dock kunna fortsitta pd
samma sitt som det gor idag.

Nir det giller férvaltning av lax och
oring och fisket efter dessa i Klarilven
upp till Forshaga ir detta reglerat
via foreskrifter (FIFS 2004:37) samt

dispenser. Ovrigt fiske och fiske efter

lax och 6ring ovanfor Forshaga skéts

idag till storsta delen av de 12 fiske-
virdsomradesféreningarna (FVOF)
som finns verksamma lings dlven. Ett

FVOF bestar av flera fiskerittsigare

som ska forvalta och varda fiskere-

sursen, silja fiskekort till allminheten
och skéta tillsynen. Ect FVOF generar
iven intikeer till fiskerittsigarna och ger
pengar tillbaka for dtgirder for vattnet
och fisken.

Under érens lopp har fiskevardsom-
ridena deltagit i flera férsok att komma
tillrdcta med de gemensamma problem
som finns i Klarilven sisom vandrings-
hinder, férstorda lekbottnar och andra
for fisken negativa fakrorer. I bérjan pa
2000-talet gjordes stora insatser i de
ovre delarna av ilven for act dterskapa
bland annat lekplatser for lax i Klarilven
tillsammans med insatser for 6ring i
biflsden.

Under 2009 framkom &nskemél om ett
gemensamt fiskekort for Klarilven fran
ledningen i projektet Turismutveckling
lings Klarilven. Méten med fvof lings
Klarilven hélls och ménga fragor uppstod,
till exempel varfor det inte finns lax och
oring pa alla strickor mellan kraft-
verken, varfor finns det skillnader i regler
o.s.v. Onskemilet om ett gemensamt
fiskekort blev bara en friga i mingden.
De méten som halls blev uppstarten till
ett vidare samarbete under arbetsnamnet
FISK (Fiskevardsomriden I Samverkan
Klarilven). Nir ”Vinerlaxens fria ging”
startade fick FISK majlighet att deltaga
med ett eget delprojekt och ingd i referens-
gruppen. FISK:s syften och mal inom
projekeet har varit att:

* stirka samarbetet mellan de olika fis-
kevardsomradena i Klarilven genom
nitverksbyggande aktiviteter och
gemensamma konkreta uppdrag som
gynnar niringen.

* arbeta for fri vandring for fisken i
ilven

* naturresurserna lings ilven ska vara
hallbara och ge 6kad livskvalite hos
befolkningen

* skapa forutsiteningar for fler entre-
prendrer i regionen
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Nedan presenteras ett urval av de
viktigaste resultaten och forslagen som
tagits fram av FISK under deras arbetet
inom projektet:

Skydd av vild fisk

Enligt dagens foreskrifter (FIFS
2004:37) ar laxen och 6ringen skyddad
upp till det forsta vandringshindret
(Forshaga). Dispensfisket upp till
Forshaga omfattar enbart odlad fisk.
Norr dirom giller fiskevirdsomrades-
foreningarnas egna regler. Nir det giller
skyddet f6r den vilda laxen och dringen
i dlven visade genomgingen av FISK
att reglerna ar mycket olika utformade
beroende pa omrade. Forbittringsom-
riden har identifierats och FISK har
dirfor rekommenderat férvaltande
FVOF att samordna och férindra re-
gelverket i syfte att 6ka skyddet for den
vilda Klarilvslaxen och Klarilvsoringen.
Havs- och vattenmyndigheten har ocksa
mojlighet att utoka skyddet till ace gilla
hela ilven.

Fangstrapportering
Fangstrapportering ir ett viktigt instru-
ment for att fi en bild 6ver hur stort
uttag och av vilka arter uttaget sker i

ett vatten. Kunskapen blir sedan ett
hjilpmedel vid besténdsbedomning och
underlag for utarbetande t.ex. av fiske-
vardsplaner. I nuldget finns bra fangs-
trapportering nedstroms Forshagaforsen
kopplat till dispensfisket. Flera FVOF
lings Klarilven siljer idag fiskekort via
webben dir dven fangstrapportering
ingir i systemet. Den mest framkomliga
vigen for effektiv fingstrapportering ir
dirfor sannolikt att i forsta hand anvinda
sig av digitala tjdnster for hela Klarilven.

Turistfiskekort

Nir det giller gemensamma turistfls-
kekort har flera alternativ diskuterats
och slutsatsen ir att detta bor inforas
men dir dlven, beroende pa fisketyp och
karak¢ir, delas in i tre olika delomriden:
Forshaga FVOF och sderut, fran
Forshaga FVOF till och med Dalby
FVOF samt uppstroms Dalby FVOF
till och med Norra Finnskoga FVOF.
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Reglerna f6r kortet ska vara enkla

och lika for alla strickor och for att

fa enkel administration och slippa
kontanthantering bor forsiljningen till
storsta del ske via webb.

Gemensam information och
marknadsféring av fisket i Klardlven
Onskemal om en gemensam webbplats
for att ge information om fisk och
sportfiske har funnits linge. En
webbplats kan innehélla information
om till exempel olika fiskevardsprojeke
liksom lokala uppgifter om intressan-
ta fiskeplatser eller naturvirden lings
Klarilven. Arbetet startade under viren
2014 och en hemsida finns nu under
www.klaralvenfishing.se. Mycket arbete
aterstdr dock innan webbplatsen kan
anses klar.

Sportfisketurism
FISK har deltagit i arbetet med att ta

fram underlag till rapporten ”Sportfiskets
och Viinerlaxens virden” (i del 2).

Fiskerad

Behovet av en samlande férening

och en vidareutveckling av FISK

har diskuterats fortlopande under
projektet. Dirfér bildades den 17 juni
2014 foreningen ”Klarilvens fiskerid”
dir den ekonomiska basen utgérs av
medlemsavgifter och dir varje FVOF
har en representant i styrelsen. Syftet
med ett fiskerdd ir dels en ”sam-
forvaltning” av hela dlven dir alla
FVOF ingdr, dels att effektivt kunna
arbeta med till exempel gemensam
webbplats, regler, fingstrapportering,
turistfiskekort m.m. Ett annat viktigt
syfte dr att vara sprakrér for fiskevatte-
nigarna i kontakter med myndigheter,
kommuner och entreprenérer etc.
Eftersom varje FVOF har en represen-
tant i styrelsen med mandat att fatta
beslut underlittar och effektiviserar
det dven myndigheternas och kom-
munernas kontakt med alla FVOF.
Fiskerddet kommer iven aktivt att
medverka i arbetet med att skapa fria
vandringsvigar for lax och 6ring i
Klarilven/Trysilelva.

HUR LEVA UPP TILL DEN
MODERNA LAGSTIFTNINGEN OCH
MILJOPOLITIKEN?

Det 4r nédvindigt ate vidra ritesliga
atgdrder for att fa dll stind de miljofor-
bittrande dtgirder vid vattenkraftverken
i Klarilven som krivs enligt miljobalken
och EU-ritten.

Foljande rittsliga instrument anses
mojliga att anvinda for att genomdriva
mélen i projektet Vinerlaxens fria ging
(se dven delrapporten om juridik i del 2):

o att forklara ett omride, t.ex. avrin-
ningsomradet for Klarilven, som
miljéskyddsomréide enligt bestimmel-
serna i 7 kap. 19-20 §§ miljébalken,

* att omprova tillstinden for vatten-

kraftverken i Klarilven enligt 24 kap.

5 § miljobalken,

att dterkalla tillstind for vattenkraft-

verk i Klarilven enligt 24 kap. 3 §

miljébalken,

att bedriva tillsyn av vattenkraftver-
ken i Klarilven enligt miljébalkens
bestimmelser, och

e att vicka sidana latenta villkor som
foreskrivits i de domar som giller for
vattenkraftverken i Klarilven.

Det bér dock i sammanhanget noteras
att Vattenverksamhetsutredningen i
sitt delbetinkande "Ny tid ny provning
— forslag till éindrade vattenriitrsliga
regler” (SOU 2013:69) har foreslagit
ett system med ny provning av bl.a.
tillstand som har prévats fore miljo-
balkens ikrafttridande. Leder detta
forslag, med eventuella justeringar, till
lagstiftning kan det finnas anledning
att anvinda det effektivare institu-

tet ny prévning framfér de ritesliga
instrument som finns att tillgd idag.
Tillsyn av vattenkraftverken i Klar-
ilven kan behova bedrivas bade fore,
under och efter det att andra dtgirder
vidtas. Tillsyn kan behéva ske for att
t.ex. klarligga hur situationen ser

ut vid kraftverken och for att kunna
bedoma vilka atgirder som behéver
vidtas. Linsstyrelsen kan i egenskap av
tillsynsmyndighet vid tillsynen vidta
dtgirder i form av t.ex. foreldgganden.



Latenta villkor som féreskrivits i de
domar som giller for vattenkrafever-
ken i Klarilven kan komma att vickas
dven i avvaktan pa att t.ex. en storre
omprovning ska foretas.

UNDERLAG TILL

ATGARDSPROGRAM

For att uppna miljékvalitetsnormerna

enligt vattenforvaltningen krivs att det

gors avrinningsomréidesvisa dtgirdspro-
gram (Vattenf6rvaltningsforordningen

2004:660). Underlaget behovs for att

na framgéng i detta atgirdsarbete. Det

ar ocksd underlag for att bidra till hogre
grad av uppfyllelse av miljokvalitetsma-
len/miljomélen. Vidare syftar atgardsun-
derlaget till gynnsam bevarandestatus
for utpekade naturtyper och arter

enligt habitatdirektivet (Riddets direktiv

92/43EEG), gynna arter upptagna pa

rodlistan (Bjelke 2010) eller i nationel-
la atgirdsprogram (Naturvardsverket
2014a) med mera.

For de lingvandrande bestanden av
Klarilvslax, Klarilvsoring, flodnejondga
och &l foreslas pa kort sikt foljande
dtgirder gilla indill dess att tillrickligt
effektiva upp- och nedstromsfiskvigar
vid samtliga kraftverk har etablerats (f6r
dessa - se baskrav):

a. Fisk som fingas i Forshaga trans-
porteras i tankbil for utsdtening dels
uppstroms Edsforsen och dels upp-
stroms Sagnfossen (under forutsitning
att detta blir forenligt med norsk
lagstiftning).

b. Nedvandrande fisk samlas in vid Lu-
tufallet varifran de leds in i en pipeline
eller transporteras med tankbil f6r
utsittning nedstroms Holjes kraft-
verk (det senare under forutsittning
att dispens ges i enlighet med svensk
lagstiftning).

c. Nedvandrande fisk samlas in vid
Edsforsen (samt vid behov dven vid
nedstromsliggande kraftverk) varifrin
de leds in i en tankbil och transporte-
ras for utsittning nedstroms Forshaga

kraftverk.

For att uppné bista mojliga teknik
enligt miljébalken och god ekologisk
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potential/status enligt ramdirektivet
for vatten krivs en ekologisk anpass-
ning av vattenkraftexploateringen
genom ekologiska fldden och fiskpas-
sage vid alla av minniskan skapade
vandringshinder, bade for uppstréms-
och nedstromsvandrande fisk (Calles et
al. 2013). Nedan sammanfattas forslag
till basta mojliga teknik och baskrav
med négra sirskilda anpassningar till
miljéanpassning av dammarna och
kraftverken i Klarilven och Trysilelva
med bifloden samt oversiktliga forslag
till dammutrivning, biotoprestaurering
i flottningsrensade avsnitt, atgirdan-
de av vigtrummor som utgdr vand-
ringshinder samt aterintroduktion av
Vinerlax dir behov anses foreligga. For
nirmare beskrivningar om féreslagna
dtgirder hinvisas till Havs- och vatten-
myndighetens underlag till vigled-
ningar om limpliga forsiktighetsmart
och bista mojliga teknik for vatten-
kraftverk enligt Miljobalken gillande
fiskarters vandringsbehov (Nislund

et al. 2013b), effekter av anlagda
lugnvatten (Degerman et al. 2013),
ekologiskt anpassad vattenreglering
(Malm Renéfilt & Ahonen 2013)

och anordningar for effektiv upp- och
nedstrémspassage (Calles et al. 2013).
Rapporten har forfattats av forskare
och experter och presenterar viktigt ve-
tenskapligt underlag, synteser och be-
démningar. Det beddms vara tekniskt
fullt mojligt att bygga vil fungerande
fiskvigar f6r samtliga fSrekommande
fiskarter i alla svenska vattensystem.
Vad som ir bista mojliga teknik ir
ofta plats- och artspecifikt, men ménga
generella rikdlinjer kan ges. Det ir

ofta inte enkelt att kriva att just den
eller den tekniken skall anvindas utan
snarare att stilla krav pa den funktion
som man vet gar att uppna.

Baskrav for fiskpassager i
Klardlven och Trysilelva med
bifloden

Enligt Havs- och vattenmyndighetens
underlag f6r limpliga forsiktighetsmére
och bista mojliga teknik i kraftverk
(enligt miljébalken) redovisas féljande

baskrav (Calles et al 2013):

1. Fiskpassage skall ordnas bade upp-
och nedstroms vid det enskilda
kraftverket/dammen oavsett om
passage finns vid upp- eller ned-
stroms liggande kraftverk eftersom
ménga fiskar foretar vandringar,
dven i liten skala.

2. Fiskar pa nedstromsvandring skall
inte riskera att passera via turbiner-
na utan skall ledas forbi.

3. Avledare med en lag lutning
(30-35°), en stor yta och en spalt-
vidd som hindrar fisken frin att
passera (10-18 mm), bedéms att
i kombination med vil utformade
och strategiskt placerade flyktopp-
ningar ha en hég potential till en
tillfredsstillande passageeffektivi-
tet. Detta har studerats vid sm4 till
medelstora kraftverk, men bor dven
fungera vid stora kraftverk (>100
m3/s).

4. Skall laxfisksmolt fysiskt utestingas
med ett fingaller bor spaltvidden
inte vara mer dn 10—13 mm. Detta
bor utgora bista mojliga teknik
om man inte kan visa att samma
resultat kan uppnds med ett galler
med spaltvidd upp till 18 mm.

5. PB-avledare (louvers) har i vissa fall
haft en god funktion for laxfisk vid
stora kraftverk i Nordamerika, men
eftersom man i de allra flesta fall
valt en spaltvidd som inte fysiskt
stoppar all nedstrémsvandrande
fisk dr vir bedémning att man dven
vid stora kraftverk behéver jobba
med fiskanpassade galler som fy-
siskt hindrar fisken frin act passera
i hela vattenkolumnen.

6. Vid alla typer av atgirder for forbitt-
rad nedstromspassage, r det av av-
gorande betydelse att flyktoppningen
och forbipassagen anldggs i direke
anslutning till avledaren, eftersom
endast ett par meters forskjutning
uppstroms av dess position kan ha
en forddande effeke pa dess funktion.

7. Beteendestyrning av fisk pd ned-
stromsvandring dr idag inte ett bra
alternativ, men kan anvindas ihop
med fiskanpassade galler for att oka
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den totala effektiviteten.

Fiskvigar for nedstromspassage bor
vara Oppna hela dret.

Om mojligt skall naturlika passager
anvindas for uppstromsvandring.
Eftersom dessa kan utgdra ett strom-
vattenekosystem med egen fauna bér
de ha vatten under hela ret.

10. Aspekten att en naturlik fiskvig

11.

b.

kan fungera som ett dterskapat
stromhabitat maste beaktas i storre
utstrickning 4n hittills. Det finns
mojligheter att optimera sidana
habitat utan att minska effektivite-
ten som fiskvig. Man bor efterstriava
att skapa biofaror som innehéller de
komponenter som fanns i det out-
byggda vattendraget, t.ex. svimplan
och lekomraden fér fisk. Ju mindre
vattendraget dr, desto storre betydel-
se kan sidana biofiror ha.

Om tekniska fiskvigar kan generellt
sdgas att:

Slitsrinnor bér prioriteras och kan
anvindas vid stora vattenstindsvari-
ationer

Kammartrappor med understrom-

12.

13.

14.

ningsoppningar ska prioriteras i
andra hand

Medan bassingtrappor av 6ver-
fallstyp bara bor anvindas for
passage av lax och stor 6ring
Denilrinnor kan méjligen anvindas
dir det tidigare var ett brant fall och
bara stora laxfiskar skall passera
Fiskslussar och -hissar har inte visat
sig effektiva och bor undvikas, men
kan med noggrann utformning och
funktionskontroll vara ett alternativ
vid héga (>40 m) fallhojder.
Tekniska fiskvigar f6r upp-
stromsvandring kan stingas under
vintern, men bor vara i drift minst
10-11 manader om aret.

Multipla fiskvigar for upp-
stromsvandring rekommenderas vid
hinder i vattendrag som ir breda,
dir arter med olika beteende beho-
ver vandra eller ddr andra svarig-
heter for fisken att finna fiskvigen
rader.

Attraktionsférméga har varit ett
generellt problem da for lite vatten
rinner i fiskvigarna och extra

15.

16.

lockvatten sillan anvinds. Lock-
vattnet bor utgdra minst 5 % av
medelvattenféringen pi platsen och
vid hégfloden bor dven lockvattnet
oka i paritet med detta. Detta bor
utgdra bista méjliga teknik om man
inte kan visa att samma resultat kan
uppnis med en mindre lockvatten-
mingd. De fital exempel som finns
att tillgd visar att lockvattnet bor
utgdra 6—23 % av vattenféringen pd
platsen.

Uppstroms dppning bor placeras sa
att fisken inte hamnar i lugnvatten
(predationsrisk) och inte hamnar

s4 nira dammvall och turbinintag
att fisken riskeras att falla tillbaks
nedstréms.

Fiskar fordréjs vid ett hinder. Detta
bér undersékas och vid behov mot-
verkas. En fordr6jning upp till na-
got—ndgra dygn kan vara acceptabel
vid en fiskvig fér uppstrémsvand-
ring vid lek, men de kumulativa
effekterna av fordréjningen fir inte
paverka mojligheterna till lek eller
oka risken for predation.

Tabell 1. Forslag till huvudsakliga atgarder fér uppstrémspassage, nedstrémspassage och ekologiska floden vid kraftverksdammarna i Klarélven
och Trysilelva. Atgarderna ska vara genomforda under 0-15/20 ar, och lastbilstransporter bor (pa lang sikt) fasas ut till forman for fiskpassager vid
kraftverksdammarna. X=rubricerad anordning anlaggs. O=rubricerad anordning anlaggs inte.

Beﬁntliga/ Ekolog_isk
Kraftverk defl-'}gz"%tgr;na ﬁsl'<\lvyéagar Bseir | Lesiills. t'tlflt)grr:;ggd Fingaller | Avledare Pipeline Xi?:kr;j/ LSl
som rus@s upp/ (antal) (antal) | transport | naturfara/dvriga (“spilltappning’) transport
effektiviseras delar av
(antal) vattendraget
Forshaga 1 1 2 X X X
Deje 1 2 X X X
Munkfors 1 1 X X X X
Skymnas 0 2 X 0 X
Forshult 1 2 X X X X
Krakerud 0 3 X X X
Skoga 0 2 X X X
Edsforsen 0 3 X X X
Holjes 0 2 XIX 0 0 /I\ 0 /I\
Lutufallet 2 0 X X X X
Sagnfossen 2 0 X 0 X
8 18 2

328 |



17. Den europeiska élen ir akut hotad
och skall ges hogsta prioritet vid
varje passage, upp- och nedstroms.
Sannolike har ilens forméga att ta
sig uppstroms generellt Sverskattats
utifrdn iaketagelser av enstaka alar
som klarat att ta sig forbi hinder.

18. Kriterier for anlocknings- och passa-
geeffektivitet (upp- och nedstroms)
bor faststillas utgdende frin behov
och férekomst av lingvandrare
(lax, havsoring, al, flodnejondga,
havsnejondga). Generellt bor minst
90% total effektivitet (inkluderar
bade anlockning och passage) kunna
uppnés upp- och nedstréms.

19. Alla atgirders funktion bor utredas
och sikerstillas. Utvdrderingarna
bor ligga till grund for férbittringar
av passagerna till dess tillricklig hog
effektivitet erhalls. De flesta fiskvigar
behéver och kan successivt forbitt-
ras.

Kraven pa en fiskvigs effektivitet méste
vara hogre ju fler fiskvigar som en
langvandrande art skall passera. Om nu
laxen pd sin uppvandring har att passera
ménga fiskvigar med hog effektivitet sa
kan avkomman, de utvandrande smol-
ten, behova ha minst lika god éverlevnad
vid nedstromspassage for att populatio-
nen skall ha en god chans att leva kvar.
En genomgéng av studier visar att for en
stark vandrare som lax kan man forvinta
sig att 94,5 % av individerna tar sig ige-
nom en fiskvig pa sin uppstromsvand-
ring. Det borde vara rimligt att anvinda
den 6vre kvartilen (75 %-percentilen)
som den anlockning som ir méjlig att
uppna vid goda forhallanden, villket for
laxfisk 4r 100 %.

Sé kallade elsparrar for styrning av
uppstrémsvandrande fisk och pipelines
for nedstrdmsvandrande fisk kan vara
effektiva dir forhallandena ir sirskilt svira
(se ” Forbartringsitgirder i Forshaga” och
” Tiltak for é reetablere...” i del 2).

Vid vissa kraftverk kan det for lax och
oring vara effektivt att spilla tillracklige
med vatten genom lampligt placerade
och utformade yttappade utskov. Vid
Hunderfossens kraftverk (slukférméga

300 m3/s) okade passageefektiviteten
for 6ringkelt med okad tappning genom
utskovet, enligt 0 % vid 1 m3/s, 39 %
vid 4 m3/s; 62 % vid 6 m3/s, 80 %

vid 15 m3/s och 100 % vid 25 m3/s.
Samtliga radiomirkta smolt passerade
med spillvattnet.

I Frankrike rekommenderas att 2-10
% av kraftverkets slukférméga ska tappas
genom en nedstromspassage, men man
podngterar att behovet ir platsspecifike.
Motsvarande siffra for USA:s vistkust dr
5-10 % (se Calles et al 2013).

Fiskpassager och ekologiska
fléden vid kraftverken i Klardlven
och Trysilelva

P34 kort sikt bedoms dtgirder vid
framforalle Forshaga, Edsforsen, Héljes,
Lutufallet och Sagnfossen kraftverk vara
viktiga. Nedan sammanfattas de vikti-
gaste dtgirderna for respektive kraftverk.
For detaljer hidnvisas till del 2.

Forshaga kraftverk
Under de senaste tvi-tre dren har kraft-
verksigaren Fortum, i samarbete med
Lansstyrelsen och projekeet, bekostat och
genomfort viktiga forbattringsdtgirder
vid Forshagafillan. Bland annat har
lockvattnet ur fiskvigen 6kats och de tvd
ingingarna till fiskvigen har justerats fér
att fi en mer koncentrerad lockvatten-
strom. Dessutom har en fiskriknare med
videodvervakning installerats och ett
stort manuellt hanteringssteg av fisken
byggts bort, som tidigare sannolikt
paverkat fisken negativt (se “Forbitr-
ringsdtgirder i Forshaga”i del 2). Aven
utsdttningsmetoden for den fisk som
transporterats uppstroms har forbittrats.
Trots genomforda atgirder krivs fler
justeringar av fiskviigen och fillan for att
nd upp till effektivitetsmilen.

I forslaget till baskrav anges minst
5 % (6-23%) (Calles et al. 2013) for
lockvatten och ca 1,5 m?/s for driv-
vatten i teknisk fiskvig avseende lax
(Andreas Bickstrand muntligt). Den
totala vattenmingden (drivvatten och
lockvatten) ut ur fiskvigen dr 4-5 m®/s
(2,5-3 % vid MQ). Lockvatten- och

drivvattenmingden i Forshaga ligger

SAMMANFATTANDE DISKUSSION OCH UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM

dirmed under riktvirdet. Genom att

oka intaget av lockvatten halvvigs ner

i fiskvigen skulle ytterligare ca 4 m?

kunna tillféras och den totala vatten-

mingden uppgd till ca 8 m*/s (5 % av

MQ). Eftersom denna vattenmingd

kan skapa stor och storande turbulens

bor en “energi-eliminerare” installeras

i fiskvigen samt att de nedre ingangs-

luckorna byggs om for att klara en

storre vattenvolym.

I delrapporterna ” Forbittringsdtgirder

i Forshaga”, ” Tiltak for d reetablere...”
och ” Uppstromsvandring av vild lax och
oring i Klarilven” samt delvis tidigare

i sammanfattningen tas atgirder upp

som bedoms viktiga for att 6ka antalet

fingade laxar och oringar i Forshaga-

fallan. Sammanfattningsvis redovisas de

viktigaste atgirderna nedan.

Oka lockvattner ur fiskvigen for dkad
anlockning och fangst.

Installera en energi-eliminerare i
fiskvigen for att minska turbulensen
av lockvattnet och for att kunna 6ka
lockvattenmiangden.

Vid héga floden i dlven och mycket
spill kan vatten frin dlven tringa in

i fiskvdgen fran sidan och reducera
funktionen. Héjden pa fiskvigens
vistra vigg mot ilven bor dirfor okas.
Vid héga floden och hogt vatten-
stand nedstréms dammen ir det idag
problematiskt att bevara en effektiv
lockvattenstrom ut ur fiskvigen.
Fiskvigens ingangstrosklar bor darfor
goras hojbara vid hog dlvniva.

For att oka mojligheten for fisken ate
hitta fram till omrddet med fiskvigens
bor ett spillschema utformas. Schemat
laggs forslagsvis upp sa att nir flédet

i dlven overstiger kraftverkets slukfor-
méga, maximal lockvattenmingd ur
fiskvigen samt timmerrinnans kapa-
citet, tappas vatten primirt i luckan
ndrmast fiskvigen. Forst direfter, om
behov kvarstdr, tappas vatten etappvis i
luckorna nist efter denna.

For att 6ka chansen f6r fisken att hitta
fiskvigens ingdng bor turbinerna i
mojligaste mén alltid koras pa sin
maxkapacitet (med avdrag for det
vatten som krivs for fiskvigen).
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* For att styra fisken bort frén spill-
vattnet och mot fiskvigens ingdngar
kan en elektrisk fiskavledare/barriir
installeras. Det bor sikerstillas att el-
barriiren inte hindrar nedstrémsvand-
ringen hos smolt. Det maste dven
sakerstillas att en elbarridren inte utgdr
en sikerhetsrisk for minniskor som ror
sig i omradet.

* Fiskvigens 6ppethillande bor forlingas
till minst 10-11 ménader om iret.

* Vid behov kan den befintliga fiskvi-
gen behova kompletteras med en (eller

flera) fiskvigar till.

I Forshaga finns dven en timmerrinna
som mynnar bredvid fiskvigens nedre
inging med en vattenféring p 5-10
m?/s. Det har visat sig att 6ring gynnas
om man, jimfort med att inte slippa
nagot vatten alls, slipper extravatten
dven intill en fiskvig (Calles et al.
2013).

Redan en mittig 6kning eller minsk-
ning av turbinflédet paverkar antalet
fiskar som registreras i fiskvigens riknare
(Ldnsstyrelsen i Virmland, opubl.).
Enligt samma princip som for spillvatten
bor den turbin som ligger ndrmast
fiskvigens ingdng darfor prioriteras. Ett
alternativ ir att 6ka turbinernas sluk-
formaga, vilket dels ger mer vatten nira
fiskvigen och dels mindre distraherande
spillvatten.

For att en hog effektivitet i Forsha-
gafillan finns dtgdrder som kan testas
och utvirderas fére andra. Kan man till
exempel med enbart 6kat och adaptivt
lockvatten tillsammans med energielimi-
nerare uppna hog effekrivitet vid olika
flodessituationer? Eller behover detta,
under perioder med héga floden i dlven,
kombineras med att fiskviigen byggs om?
Kan ett vil anpassat spillschema gora att
fisken i betydligt mindre utstrickning
drar sig mot spilluckorna? I sa fall kan till
exempel en elbarridr vara en 6verflodig
argird.

Inrittande av dtgirderna och dess
funktion bor utvirderas genom olika
studier. Till exempel genom att man
under perioder med likartade forhallanden
varierar lockvatten/timmerrinna/spill, via
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fiskriknaren studerar utfallet och pa sd sitt
trimmar in och optimerar fiskvigens funk-
tion och effektivitet. Aven telemetristudier
liknande de som genomforts 2012 och
2013 men under fler flédessituationer/ar
skulle ge viktig information.

Eftersom Forshaga utgor det forsta
vandringshindret fran Vinern, och nuva-
rande “fiskvdg” utgors av en relativt brant
denilrinna anpassad for lax och oring ar
det viktigt att pa kort sike dven anligga
en hogeftektiv fiskvig for Gvriga fiskarter,
forslagsvis en naturlik sidan pa ostra
sidan av dammen vid turbinutloppen.
Denna kan dven visa sig ha en god funk-
tion f6r lax och 6ring.

En annan atgird med koppling till
Forshaga kraftverk kan vara att vid behov
sinka vattennivin vid dammen under
perioder med hoga sommarfléden, vilket
skulle kunna minska risken for mass-
klackning av dversvimningsmygg lingre
uppstroms.

Miljoétgarderna vid Forshaga kraftverk
bor goras si tillgingliga och publika for
allminheten som méjligt.

Edsforsens kraftverk

Overlevnaden for nedstromsvandrande
fisk har identifierats som ett av de mest
angeldgna problemen att 16sa for att pa
kort sikt dka/stirka populationerna av
oring och lax i Klarilven. Narmast Edsfor-
sens kraftverk ligger en timmerrinna och
en timmersluss, vilka 4r luckor som sinks
ner och ger en yttappning och dr dirfor av
speciellt intresse i fiskpassagesammanhang.
En atgird for att oka overlevnaden for
nedstromsvandrande fisk vid Edsforsens
kraftverk bor bestd i en avledare som for
fisken mot en flyktdppning och en alter-
nativ passage vid kraftverket. Det totala
flodet i flykedppningarna bor vara cirka
2-10% av turbinkapaciteten (se Calles et
al. 2013). P4 kort sikt bor denna passage
anldggas i form av en uppsamlingsanligg-
ning. Vid behov ska dock uppsamlings-
anliggningen enkelt kunna stéllas om till
att utgora en passage. En fysisk/mekanisk
avledare bedoms ge ett sikrare skydd

mot turbinpassage och dess stoppande
funktion ir inte pd samma sitt beroende
av fiskart eller livsstadium.

De tre hégst prioriterade dtgirdsalterna-
tiven innebir att liglutande intagsgaller
med 15-18 mm (Havs- och vatten-
myndighetens underlag om limpliga for-
siktighetsmartt och bista mojliga teknik
enligt miljobalken anger 10-13 mm, om
man inte kan visa att samma resultat kan
uppnds med upp till 18 mm) spaltvidd
placeras i intaget till Edsforsens kraftverk.
Gallren leder fisken bort frin turbininta-
get till en flyktoppning vid gallrens slut,
som leder vidare till ett system som kan
anvindas for att samla ihop fisken for
transport eller for att slippa dem vidare
nedstroms. Dessa tre dtgdrdsalternativ
beddms alla som genomforbara och
forvintas fa en avledande funktion for
fisk. Aven om en sidan atgird implemen-
teras vid Edsforsen, kommer man vid
t.ex. hogfloden artt fa fiskar som passerar
krafeverket med spillvatten. Sannolike
kommer andelen fisk som passerar med
spillvattnet vara citt forknippat med
andelen vatten som spills. Detta stiller
héga krav pé dtgirder, i form av adaptiv
spilltappning vid samtliga nedstréms-
liggande kraftverk och sannolikt ocksa
en andra uppsamling t.ex. i det ytliga
spillutskovet vid Edsforsens kraftverk
eller en avledare med uppsamling vid
Skogaforsens kraftverk (se ” Forbittrad
nedstromspassage for vild laxfisk i Klaril-
ven samt beteende hos utvandrande kelt
(utlekt lax och oring)” idel 2. For att
oka overlevnaden hos nedstromsvand-
rande lax och 6ring samt andra fiskarter
kan ytterligare dtgirder behdva vidtas
vid nimnda anliggningar.

For uppstromsvandrande fiskarter vid
Edsforsen foreslis tre olika uppstréom-
spassager (se ” Tiltak for d reetablere...”

i del 2). Dessa bér anliggas pa kort sike
for samordningsvinster med nedstrom-
spassagearbetena och for att mojliggéra
for sd kallade “fallbacks”att simma cill-
baka uppstroms till lekomridena i norra
Klarilvdalen.

En annan viktig dtgird kan vara att vid
behov sinka vattennivin vid Edsforsen
under perioder med héga sommarfloden,
vilket skulle minska risken for utdéende
av hotade strandarter knutna till bl.a.
hégre sandrevlar.



Miljsatgirderna vid Edsforsen bor
utformas sa act de blir tillgingliga och
publika for allmdnheten.

Héljes kraftverk
Holjes, som 4r det i sirklass storsta
kraftverket har ocksa de i sirklass storsta
negativa ekologiska konsekvenserna. Miljo-
argirder dir har dérfor hog prioritet. Dessa
utgors av ekologisk flodesreglering, fiskpas-
sager och restaurering av fysiska vattenmil-
joer (se ” Potentiell smoltproduktion...” och
" Tiltak for é reetablere...” i del 2).

Det finns dtgirder av mer generell
natur som skulle ge ekologiska vinster
i stort sett i alla reglerade vattendrag,.
En sddan 4cgird ir att undvika noll-
tappningar, i synnerhet dir det finns
stromstrickor nedstroms, och inféra
minimitappningar forbi alla kraftverk.
Dessa tappningar skulle kunna baseras
pa enklare hydrologiska metoder, t.ex.
nagon typ av lagflddesindex. En annan
dtgird ar att genomfora planerade
slipp av “varfloden”. Begrinsningar av
héjnings- och sinkningshastigheten
vid korttidsreglering 4r ocksd exempel
av en dtgird av mer generell natur som
sannolikt skulle mildra de negativa effek-
terna av vattenkraftsproduktion (Malm
Renéfilt & Ahonen 2013).

Provtappningar och kartering av
biotoper visar att ekologisk flodesregle-
ring pé 10-50 m*/s beroende pa érstid dill
den nu sex km linga torrlagda dlvfaran
tillsammans med omfattande restaure-
ringsatgirder bl a skulle kunna ge upphov
till en laxsmoltproduktion pi ca 22 000
st per ar. Detta vatten skulle dven behévas
for vil fungerande upp- och nedstrom-
spassager for fisk pa vandring mellan Klar-
ilven, Trysilelva och Femundselva med
biflsdet. Miljéflédet skulle dven i nagon
mén kunna bidra dll positiva ekologiska
effekter i Klardlven som helhet genom att
mildra skadorna av korttidsreglering och
lagvattenfléden. Ett miljéfléde kan dven
reducera regleringsskadorna i biflodet
Héoljan (mynnar i torrfaran-partiell
fragmentering). Genom att anligga ett
nytt mindre kraftverk vid den befintliga
Holjesdammen skulle produktionsfor-
lusten till foljd av det ekologiska fladet
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reduceras visentligt.

Vidare ir det viktigt med fortsatta
undersokningar i syfte att effektivt kunna
reducera de ekologiska skadorna i Klar-
dlven nedstréms torrfiran” till f6ljd av den
nu storskaliga vattenregleringen (se t.ex.

” Regleringseffekter...” i del 2). Sannolikt
kommer sidana undersékningar att vara
kopplade till &tgirder for att dterskapa en
tydligare virflod, undvika lingre perioder
med hoga fldden under sommarsisongen,
lagre vattenforing under vintern samt
minskad korttidsreglering. Detta skulle
gynna inte bara fisken utan 4ven en stor
mingd hotade strandlevande arter samt
motverka massférekomsten av éversvim-
ningsmygg. En langsiktigt hallbar acgird
for att motverka uppkomsten av hoga
sommarfléden kan vara att i regleringsma-
gasinet ha en buffert for storre sommar-
regn, dvs sldppa igenom mer av varfloden
och dirmed ha en ldgre vattennivi dn

den ekonomiskt mest optimala under
sommaren. Den “genomspolning” med
kallt vatten som normala, tidiga varfloder
for med sig, anses ocksd motverka acku-
muleringen av détt organiskt material som
utgor lamplig foda for mygglarver (Nilsson
& Renofilt 2009). Forshaga kommun
anser ocksa att en naturligare vattenregle-
ring skulle resultera i firre sommarover-
svimningar och minskade myggproblem
(Olsson 2014). Sammanfattningsvis: En
ekologisk anpassning av konnektivitet och
hydrologi vid Holjes kraftverk ar avgérande
for stora delar av Klarilvens, Trysilelvas och
Femundselvas ekologiska status.

Lutufallets kraftverk

Det bedéms rada mycket goda forutsict-
ningar for att skapa nedvandringsméjlig-
heter f6r fisk forbi Lutufallets kraftsta-
tion. Turbinintaget ir skyddat av en
betongkonstruktion vars funktion ar att
leda timmer och annat flytande material
bort frin intaget och over till sektorluck-
an som sldpper dverskottsvatten genom
ett ytutskov. Betongbdgen bedoms opti-
mal for béde avledning av flytande tri-
virke och nedvandrande fisk. Genom att
etablera ett tillrickligt finmaskigt galler
under betongbagen bedoms nedvandran-
de fisk med nirmare 100 % effektivitet

ledas direkt mot sektorluckan. Befintliga
uppstromspassager bor optimeras och
ekologiska fldden tappas till den nu
torrlagda delen av dlven (se ” 7iltak for d
reetablere ...” i del 2).

Sagnfossens kraftverk
Sagnfossen kraftverk ir gynnsamt for atc
skapa goda nedvandringsférhillanden for
fisk (se ” Tiltak for d reetablere...” i del 2).
Intagsbassingen ir i hogre grad priglad
av rinnande vatten varfor nedvandran-
de fisk snabbt nar dammkroppen. Vid
moderat vattenforing antas timmerluck-
an dra till sig betydande mingder av den
nedvandrande fisken. Vid storre floden
kommer det vara goda nedvandringsfor-
héllanden vid alla tre flomluckorna. Den
existerande gallret bor ersittas med en
ny finmaskig. Fisk som kommer in i in-
tagskanalen bér ges nedvandringsméjlig-
heter i form av tva nya fiskpassager med
intag i vattenytan i hornen av fingallret.
Det finns tva uppstromsfiskvigar
vid Sagnfossen. Denilrinnans funktion
bedéms som mycket dalig medan vand-
ringsforhallanden och stindplatser for
lax och 6ring bedoms som gynnsamma
vid kammartrappan. Tvi eller tre nya
och flexibla ingngar till denilrinnan
bor etableras, likasa bor dtgirder vid
ingangarna genomforas i syfte att
skapa variation i strombilden. Aven
andra atgirder kan vara nodvindiga.
Vid kammartrappan bér etableras en
ekologisk vattenforing som medger bade
reproduktion, uppvandring och stind-
platser for laxfisk och andra arter.

Lastbilstransporter av lax

och 6ring

Mot bakgrund av den omfattande vat-
tenkraftutbyggnaden och de aterstdende
lekomridenas geografiska lige, och trots
att lastbilstransporter 4r onaturligt, stres-
sande och sannolikt péverkar bestanden
genetiskt (Stefan Palm muntligy), dr detta
system fortsatt nodvindigt pa kort sike
for atc uppritthilla och ateruppbygga

de langvandrande bestanden av lax och
oring (se “Tiltak for a rectablere...” i del
2 och "Nigra jamforelser mellan lastbil-
stransporter och fiskvigar”). Nir det finns
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tillracklige effektiva fiskvigar (traditionella
fiskvigar/pipelines) for upp- och ned-
strdmsvandring vid varje enskild damm
bor lastbilssystemet fasas ut.

Fram till dess bor atgirder vidtas som
minimerar den manuella hanteringen
av fisken. Transport av fisk ska i princip
foregd varje dag fisk fingas och med
tankbilar som ér speciellt anpassade for
indamalet. Detta innebir t ex tillricklig
vattenvolym, syretillférsel och anpass-
ningar for inforsel och utsittning av fisk.
Genom att vid behov kyla ner vattnet
i forvaringsbassingen kan sisongen for
upptransport forlangas och sannolikt
fiskens vilfird forbittras. Vidare ska det
finnas ett system som haller ordning
pa fiskarnas destination utifrn tidigare
mirkningshistorik. Till utsittning av fisk
hor t ex etablering av limpliga vigar fran
huvudvigen till dlven och inrdttningar pa
tankbilen som méjliggdr skonsam  utsitt-
ning (t6r och/eller rinnor).

De viktigaste destinationerna for utsitt-
ning av fisk fingade vid Forshaga kraftsta-
tion 4r Trysilelva uppstroms Sagnfossen
samt Klarilven strickan Edsforsen-Holjes
(se "Vilken potential for laxproduktion
har Femund-/Trysil-/Klarilven?” i del 2).
Aven Varin och andra limpliga lek- och
uppvixtomraden som restaureras till f6ljd
av ekologiska flédestappningar kan komma
ifriga for lekfiskutsittningar pa sikt.

Odonskad nedstromsvandring kan
uppsta antingen som en foljd av stress
hos fisken pa grund av hantering och
transport, eller brist pa goda standplatser
i omedelbar nirhet till utsittningsstéllet.
Det kan ocksi forekomma syrebrist, eller
uppvirmning av vatten i tankbilen under
transport, vilket medf6r en okad risk for
att fisken driver passivt med strtémmen
nedstréms utsittningsstallet. Limpligast
mojliga utsittningslokaler och rutiner
som medger att fisken stressas sa lite som
mojlige ska etableras.

Med hinsyn till var den upptranspor-
tade lekfisken satts ut och kraftverkens
utformning m m bér insamling och
nedtransport med lastbilar av smolt och
utleke fisk ske frin Varda/Varins utlopp,
Edsforsens kraftverk samt, om dispens
medges enligt med gillande lagstiftning,
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fran Lutufallet kraftverk. Lastbilstranspor-
terna fran Lutufallet kan dock ersittas
med pipelines (se nedan), vilka i princip
innebir att fisken klarar nedstrémsvand-
ringen helt pé egen hand.

Pipeline for nedstromsvandrande
lax och oring

En méjlighet att fi ned utvandrande
smolt och kelt till Vinern levande ir

att bygga en eller flera pipelines forbi
kraftverken (Ostberg et al. 2014a). Med
hinsyn dll omfattningen av reglerings-
och fragmenteringsskadorna, det geogra-
fiska laget for kraftverken och de storsta
lek- och uppvixtomradena i Klarilven
och Trysilelva bér en sidan anliggas pa
strackan Lutufallet-Holjes (19 km).

For att effektivt samla fisk till pipelinen
anldggs en ny intagsgrind vid Lutufal-
lets kraftverk (se bilaga 1 i ” 7iltak for 4
reetablere...”). Pipelinen byggs i glasfiber
och forlaggs pa land vid sidan av Héljes-
sjon och utfors som en helt vattenfylld
ledning, d.v.s. inget externt tryck tillf6rs
utan vattenytan uppstrdms tuberna driver
vattenflodet tillsammans med sjélvfall.
Flodet som avleds frin Lutfallet 4r ca 0,7
m3/s vilket ger en beriknad passagetid for
fisk p4 knappt 6 h.

Grundliggning sker pi mark som
rensats frin jordlager med organiskt
inslag, pa en badd av stenkross. Dir
nivaskillnader 4r kraftiga, t.ex. sinkor i
terringen, krivs betongfundament for
att bira upp tuben. Dessa bor placeras
minst var 4:e meter i tubstrickningen och
prefabricerade element anvinds. Pipelinen
overgar vid Holjesdammen fran en tryck-
satt fullt vattenfylld tub, till en brantare
ledning med fri vattenyta. Rérdiametern
4r ndgot mindre hir med hogre vattenhas-
tigheten. Syftet med 6vergang till ledning
med fri vattenyta ir att undvika negativa
tryckforhallanden i pipelinen.

I USA har man genom undersok-
ningar kunnat konstatera 99,5 % direkt
6verlevnad hos den fisk som nedvandrar
genom en 8 km ldng pipeline (Lanssty-
relsen 2013). Det ir dock inte kiint hur
dessa anordningar betraktas med avseende
pd djurhilsa och om lagar och mal inom
vattenmiljoomradet uppfylls med detta.

En liknande férstudie om pipeline finns
dven for strickan mellan Edsforsens

och Skymnis kraftverk (se Bilaga 1 dill
"Tiltak for d reetablere...” 1 del 2). Eftersom
forutsittningarna f6r mer konventionella
nedstromspassager bedéms som bittre hir
in vid Holjesomradet foreslas i forsta hand
dock ingen pipeline pa denna stricka.
Istillet forordas pé kort sikt "spillvatten-
tappningar” och lastbilstransporter och pa
langre sikt "spillvattentappningar” och/eller
fysiska nedstrdmspassager vid vart och ett

av de fem kraftverk som finns pa strickan.

Biotoprestaurering i Klardlven,
Trysilelva och Femundselva
Knappt 90 % av ilvsystemets areal med
mycket goda forutsdttningar for laxpro-
duktion bedoms idag ligga i huvudfaran
dels uppstréms Sagnfossen och dels i
Stringsforsenomradet mellan Holjes och
Edsforsens kraftverk (se “Vilken potential
for laxproduktion har Femund-/Trysil-/
Klariilven?” i del 2). For att tillvarata
dessa naturresurser pa bdsta sitt ar det
nddvindigt att vidta ett antal atgirder.
Flottningsrensade strommar och
forsar bor restaureras genom att ligga
tillbaka upprensat stenmaterial och
oppna upp avstingda sidoféror/-om-
raden sdvil i Klarilven som i Trysilelva
och Femundselva. Biotopkarteringen
och halrumsmitningarna avslgjar till
exempel att det finns en forskjutning
mot att andelen grovre substrat och
dirmed forekomsten av hdlrum minskar
ju lingre séderut man kommer pi den
svenska sidan, vilket sannolikt innebir
att mangden skydd och standplatser
for bade liten och storre fisk ar lagre.
Samma stricka har dock en hogre andel
sten i klassen 2-10 cm vilket tyder pa
bra lekmgjligheter. Utifran antalet
halrum, en parameter som har hog
forklaringsgrad nir det giller titheter
av laxungar (Finstad et al. 2009), har
strickan mellan Sysslebick och Héljes
relativt goda forutsittningar f6r uppvix-
ande lax och 6ring. Limpliga dtgirder
skulle dirfor vara att 6ka andelen storre
block och sten i den sodra delen, fram-
forallt nedstroms Sysslebick. P4 samma
sitt kan man tillféra mindre fraktioner



Tabell 2. Foreslagna dtgarder i bifloden till Femundselva, Trysilelva och Klaralven som hyst, bedémts ha hyst Klaralvslax och/eller oring.
Samtliga dtgarder utom ekologisk tappning och kalkning ar beldgna nedstroms forsta definitiva naturliga vandringshinder for lax och ¢ring.
* Avser 1 st insamlingsanordning for smolt och kelt vid Varans utlopp i syfte att hindra den utvandrande fisken att g& genom Holjes kraftverk.
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Engera 0,5

Grgnavassdraget <20

Varan/Varaa 17,5 X 1 1* X
Havsvallen 2 X 2 X
Héljan/Helja X
Hynnan 24 X X
Kvarnan 1 X
Oran 05

Tasan X @as X
Lettan 1 a4 X
Nackan ev X
Vingan X
Likan X 2 X
Tvdrlikan X
Femtan X
Véran 0,7 caz X
Stéen 04

Vangan 2 X
Halgan 25 ca3 X
Gotan 03 X
Acksjoalven 1,5 1 X
Noret, Hinnan 1 X
Noret, Grundan 0,5 X X
Noret, Tvdrgrundan X
Uvan 19,5 3 16 @as X
Uvans bifléden 18 6 a9 X
Svartan-Algsjobacken 115 X 3 X
Lovisebergsdlven 11 4 cazl X
Vijan 2 X
Enan 2 X
Kvarnbdcken

Vagsjoan 2 2

Ranan

Kvarntorpsan 0,7 2 4 caz2 X
Gardsjoalven X
Summa 135 14 33 ca32

Aterintroduktion av lax och 6ring kommer att bli nédvandigt i flera biflsden.
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(lekgrus) pa de strickor dir denna
andel ir ligre.

Vid fem platser i Stringsforsenom-
radet bor vigtrummor rivas ut och
betydligt mer vatten ledas in i sidofé-
rorna och/eller atgirder genomféras sa
att sidofarorna dtergar till att bli en del
av huvudfiran.

For att reducera smoltdédligheten
i sjon Lusten (ca 28 % ar 2013) vid
Deje bor en ledarm utrivas sa att fisken
istdllet véljer att utvandra genom den
andra ilvfaran (se ” Fiskevdrdsplan for
lax och oring i Klarilven med bifloden”).

Hela strickningen i den norska
delen av huvudfiran frin utlopet av
Galten till Sennsjén 4r prioriterad for
restaurering (Hamarsland et al. 2001).
Strickan Sennsjeen-Innbygda ir ocksd
starkt rensad och i stort behov av
biotoprestaurering.

For att bl a aterskapa strom- och
forsstriackor for lax och andra orga-
nismer samt mdjliggdra sportfiske bor
restaurering och ekologisk flddesregle-
ring inforas pé torrfirorna vid Sagn-
fossen, Lutufallet, Holjes (se "Pozentiell
laxproduktion i Klarilvens rorrlagda
naturfira vid Holjes kraftverk” i del 2)
Forshult och Munkfors kraftverk (se
” Tiltak for d reetablere...” i del 2). Aven
den storskaliga vattenreglering som
sker vid Holjesdammen och Héljes
kraftverk bér miljoanpassas genom
att aterskapa en seminaturlig varflod
och i 6vrigt i hogre grad efterlikna den
naturliga flédesregimen (se ”Effekter av
vattenreglering”, ” Effekter pd strandmil-
Jjoerna och dess fauna och flora” samt
” Ny statusklassning och bedomning av
ekologisk starus” i del 1). For denna
atgird krivs vidare undersokningar
innan den kan preciseras nirmare.

Lek- och uppvixtomradena for lax
och 6ring 4r mycket begrinsade pd den
kraftverkstita (vattenférande) strickan
mellan Edsforsen och Forshaga (se
“Vilken potential for laxproduktion har
Femund-/Trysil-/Klarilven?”). Inte desto
mindre kan det pa sike bli aktuellt med
biotoprestaurering ddr sa ir mojligt, i
synnerhet nira kraftverken dar vatten-
hastigheten ir limplig och bottnarna
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steniga. Framtida fiskvigar vid kraft-
verken kommer ytterligare att 6ka
arealen stromvatten vid dessa omriden.

Dammutrivningar, fiskpassager,
ekologiska floden och
biotoprestaurering i biflédena

Ett 30-tal bifléden till huvudfiran hyser
och/eller bedoms ha hyst Vinerlax
och/eller 6ring (se ”Klarilvslaxens och
dringens utbredning och vandringar” i
Del 1). De utgérs i de flesta fall av de
storre biflédena och de flesta mynnar i
Klarilven. Behovet av olika former av
restaureringsitgirder 4r i regel stort,

i synnerhet i de lite storre svenska
biflodena som inte bara ir flottnings-
rensade utan nistan undantagslost dven
utbyggda med flera dammbyggnader
och kraftverk (se ”Bifloden till Femund-
selva’,” Trysilelva och Klarilven” och

” Effekter pa strandvegetation...” idel 1
samt " Fiskevardsplan for lax och oring i
Klarilven med bifloden” i del 2). Till de
mest utbyggda och regleringspaverkade
biflddena hor strém- och forsstrickorna
i Uvan, Lettan och T&san.

Exempel pa dtgirder for att restau-
rera forutsiteningar for lax och éring
m fl strémvattenlevande arter ir
biotopvérd, dammutrivning, fiskvigar,
ckologisk flddesreglering, aterintroduk-
tion av utslagna arter samt kalkning (se
tabell 2). Fér i synnerhet dammutriv-
ningar (smd, évergivna), fiskpassager
och ekologisk tappning krivs vidare
undersokningar innan dtgirderna kan
preciseras niarmare.

Ekologiska vinster skulle uppnés i en
stor del av de reglerade vattendragen
genom att undvika nolltappningar, i
synnerhet dir det finns stromstrickor
nedstroms, och inféra minimitapp-
ningar forbi alla kraftverk, t.ex. baserat
pa nigon typ av ligflodesindex. En
annan dtgird 4r att genomfora plane-
rade sldpp av “virfloden”. Begrinsningar
av hojnings- och sinkningshastigheten
vid korttidsreglering 4r ocksi exempel
av en dtgird av mer generell natur som
sannolikt skulle mildra de negativa
effekterna av vattenkraftsproduktion
(Malm Renéfilt & Ahonen 2013).

Stodutplanteringar och
aterintroduktion av Klardlvslax
och o6ring

For att bygga upp populationerna av
lax och éring, bdde i huvudilven och i
bifléden, dir man vet att det ursprungli-
gen har skett uppvandring av lekfisk kan
stddutsiteningar och dterintroduktion
vara en aktuell atgird i Femund-/Try-
sil-/Klarilven.

Trenden for den vilda laxen ér positiv
men med utgingspunke i det berdknade
lekbestindsmalet pa svensk sida beriknas
i medeltal ca 13 % av malet ha uppfyllts
per &r under de senaste 15 dren. Med
dagens dkningstakt for den vilda laxen
kommer det ta ling tid innan ens det
svenska lekbestandsmalet pa mellan 1500
— 3000 lekande laxhonor nis. Ett sitt att
paskynda processen ir att komplettera
naturlig lek med utsittning av rom och/
eller yngel. Hir kan det vara frigan om
utsittningar i bdde huvudfara och i limp-
liga bifléden ddr man bedomer att de
givna omstindigheterna dr gynnsamma
for laxproduktion (se” “Fiskevirdsplan...”,
"Vilken potential for laxproduktion har
Femund-/Trysil-/Klarilven?” samt ” Biotop-
kartering av bifloden” i del 2).

Tillsammans med 4tgirder for effektiv
fiskpassage och okad 6verlevnad skulle
kontrollerade férstirkningsutsittningar
och dterintroduktioner under ett antal
ar kunna 6ka populationens numerir
och utbredning samt snabbare né lekbe-
standsmalen. Ett program for utsitt-
ningar av rom/yngel samt uppfoljning
bor dirfor arbetas fram i nista fas av
projektet. P4 lang sike dr dock malet att
lekbestandsmalen pé sdvil svensk som
norsk sida nas och uppritthélls genom
naturlig vandring och reproduktion.

Rom kan sittas ut direkt efter
kramning och befruktning av rommen.
Denna typ av rom til normal hantering
och transport inom 24 - 48 timmar
efter befruktningen. Beroende pa
vattentemperatur utvecklas rommen
inom 25-30 dygn till sd kallad
dgonpunktad rom. Aven denna fas
ir relativt tilig och medger transport
och utsittning, vilket pé forsok skedde
vintern 2011 och 2012 i Trysilelva och



Varda genom sa kallade Vibertboxar (se
“Vann- og habitatkvalitet — er det fort-
satt levelig for laksen i Norge?” i del 2).

Dir stromforhallandena var gynn-
samma lag klickningsprocenten pé en
normal till hég niva. Mer detaljerade
studier av laxens krav pa vattenkvalité
krivs dock innan utsittningsprogram
pabdrjas i storre skala.

Aven utsittning av yngel gjordes pa
forsok i Trysilelva samt i biflédet Engerda
och langst upp i Holjan under 2011.

P4 grund av hoga fléden dterfingades

fa fiskar 2012 medan det under 2013
registrerades savil drsungar och dldre fisk
i bdde huvudilven och i Vardn.

Det kan ocksé bli aktuellt att sdtta ut
lekmogen fisk for lek pa lampliga strickor
pa den norska sidan. Sddana forsok kunde
inte genomforas inom projektperioden pa
grund av veterindra bestimmelser.

En framgangsrik ateretablering av
lax 4r troligen beroende av en forsta
etablering via utsdttning av rom och/
eller yngel. Avkomma frin dessa som
naturligt lekande laxar forvintas ge
gott resultat, men metoden kompli-
ceras av att den utvandrande smolten
i ett scenario med transportldsningar
méste mirkas for att veta pa vilken
sida av riksgrinsen den atervandrande
lekfisken ska dterutsittas. P4 ling sike
ar dock malet att lekbestdndsmalen kan
nas genom naturlig vandring.

Genetik

Nedan redovisas slutsatser och atgirder

kopplade till genetikundersokningar-

nas resultat och forslag till dtgdrder (se

" Genetisk analys av Klarilvslax...” samt

" Genetisk forildraskapsanalys...” i del 2).

* Odlad Klarilvslax har en ndgot hogre
andel gullspangsgener in vildfodd lax.
For att undvika en fortsatt genetisk
paverkan bor den praxis som infordes
2012 om att endast flytta upp vild-
fodd Klarilvslax for lek fortsitta (med
reservation for om antalet atervin-
dande vildfodd lax skulle minska
kraftigt).

e For att helt undvika fortsatt genetisk
paverkan bor den kompensationsod-
lade stammen av Gullspangslax (och
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-6ring) flyttas frin Klarilven.

For att ur ett lingsikrigt genetiskt per-
spektiv bibehilla nivan om ett kritiske
antal forildrafiskar (genetiske effektiv
populationsstorlek) bor antalet upp-
transporterad/uppvandrande lax och
oring oka.

For att i sd hog utstrickning som
mojligt tillvarata den genetiska bred-
den i populationerna bér tgirder
vidtas som sikerstiller att si manga
som mojligt av de uppvandrande
lekfiskarna nar lekomradena, samt

att avkomma och utleke fisk med sa
sma forluster som mojligt éverlever
nedstrémsvandringen till Vinern.
Olika atgirder (bade i dlven och vid
kraftverken) bor vidtas for att 6ka den
naturliga laxproduktionen i Femund-/
Trysil-/Klarilven, vilket kommer

att oka den effektiva populations-
storleken yteerligare i takt med ett
stigande antal forildrafiskar, samt att
oka den virdefulla andelen storvuxna
flergangslekare.

Vad giller vildfodd klarilvslax innebar
upptransport av storvuxna individer
over 5,5 kg en nagot 6kad risk for
paverkan av gullspangsgener i det
vilda bestdndet av Klarilvslax. Samti-
digt har dven individer under 5,5 kg
inslag av gullspdngsgener. Dessutom
forvintas et tillskott av stora laxar ge
en sipass patagligt 6kad naturlig pro-
duktion att bedomningen i dagsliget
ir att fordelarna med en borttagen
sikerhetsgrins sannolikt dverviger
nackdelarna. Under opaverkade for-
hallanden finns dessutom ofta ett visst
genetiskt utbyte mellan lokala stam-
mar pi grund av att vissa individer
helt enkelt véljer fel” vattendrag for
lek. En fullstindig genetisk isolering
av Klarilvens laxbestind behover dir-
for heller inte vara helt 6nskvird.

Fisk som transporterats upp under
senare halvan av sisongen verkar

ha en ligre reproduktiv framging

in tidigt upptransporterad

fisk. Om flaskhalsen ligger i
anslutning till fingst, sortering och
transport och det gér att identifiera
forbittringsomraden som Skar fiskens

overlevnad (och dirmed reproduktiva
framging) kan stora vinster nas.

Gyrodactylus salaris

Mot bakgrund av osikerheten kring hur

linge parasiten funnits i systemet och

att roding kan vara en potentiell vird
foljer en viss sannolikhet for att G. sa-
laris redan dr etablerad i dlven pa norsk
sida. For att laxen ska kunna itervinda
till sina forna hemomraden i Norge
onskar darfor projekret att ansvariga
myndigheter fortsitter utreda och fatta
beslut i frigan om mojligheter att:

¢ en buffertzon inrittas for Femund/
Trysilelevas avrinningsomréide. En
sidan zon innebir att det aktuella
omradet inte lingre anses vara fritt
fran G. salaris och dirmed blir un-
dantaget Norges allminna fristatus for
parasiten. Eftersom G. salaris redan
kan finnas i dlven pa norsk sida skulle
en buffertzon med dess restriktioner
vad giller utforsel av fisk till 6vriga
Norge innebira att skyddet for de
sirbara atlantiska laxstammarna dkar
jamfort med idag.

* en fisksparr anldggs i kanalen ut fran
Femundens norra del som hindrar
fisk att ta sig vidare till Glomma. Det-
ta skulle férhindra spridning av G.
salaris utanfor en eventuell buffertzon
vid en framtida dterintroduktion av
lax till de norska delarna.

* eventuella krav pé decinficering via
saltbadning av lekvandrande fisk fore
inforsel till Norge bér stillas i relation
till hur mycket ytterligare, med andra
itgdrder vidtagna, smittorisken kan
reduceras. I sammanhanget bor
understrykas att det ror sig om vild
fisk och att det i framtiden kan bli
fraga om stora mingder (eventuellt
kan saltbadning och, i samband med
denna, lingre forvaring av vild fisk
omfattas av och std i kontrast till

gillande djurskyddslag).

I juni 2014 skickade projektet, via
Fylkesmannen i Hedmark, en skrivelse
till Mattilsynet med 6nskemél om att
lyfta frigan vidare kring revidering av den
norska delen av avrinningsomrédets status
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som “Gyrofri zon”. Skrivelsen foregicks av

fem méten med berdrda myndigheter, det

senaste i Oslo den 29 april 2014.

Trots genomférda provtagningar och
konsekvensanalys finns flera aspekrer
kring forekomsten av G. salaris i Vinern
och Klarilven som fortfarande ir oklara
(se ”Risikoanalys... G. salaris” i del 2) .
De mest centrala kunskapsluckorna och
projektets forslag pd vidare undersok-
ningar ar:

e Ar varianten av G. salaris i Vinern
och Klarilven dédlig for atlantisk lax?
(experimentella studier)

e Hur kommer infektionen att utveckla
sig hos Klarilvslaxen i dess aktuella
utbredningsomride? (fortsatt dvervak-
ning av vuxen lekfisk i Forshaga (och
Vinern) samt laxungar nedstroms
Holjes).

¢ Kan varianten av G. salaris frin
Vinern och Klarilven etablera sig pa
roding?

 Ar G. salaris redan etablerad hos
roding pa den norska sidan av ilvsys-
temet? (fortsatt provtagning av roding
i sjoarna Femunden och Engeren).

BKD

Nirvaron av BKD i systemet skapar

vissa problem (se ”Fisksjukdomar” i del

1 och ”Gyrodactylus salaris och BKD”)

bide vad giller transport av lekfisk pd

svensk sida samt dtervandring av smolt
och utleke fisk frin Norge till Sverige.

Losningar bedoms dock finnas och de

dtgirder som projekeet 6nskar utreds

och beslutas om ir:

* Eftersom transport av lax och oring
uppét i systemet pd svensk sida kraver
dispens fran forbudet ate flytea fisk
fran en icke friférklarad zon avseende
sjukdomar (Vdnern) till en friforklarad
zon (Klarilven uppstroms Forshaga)
bor verksamhetsutdvaren anséka om
denna. Dispensansckan sinds via
brev till Jordbruksverket dir moti-
vet till dispensen beskrivs och vilka
konskevenserna blir om dispensen inte
ges, samt pd vilket sitt ett gott smitt-
skydd uppricthalls trots dispensen.
Jordbruksverket utreder fér nirvarande
frigan om Vidnern ska definieras som
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kustzon (¢j friférklarad zon) eller, med
tanke pd slussarna i Géta ilvs funktion
som vandringshinder, som inland (fri-
forklarad). En revidering skulle kunna
innebira att kravet pa dispens utgar.

* Framtida dtervandring av fisk frin
Norge till Sverige méter idag inget
lagmissigt hinder si linge fisken
simmar fritt eller via fiskvig. Trans-
port med lastbil kriver ett undantag
fran Jordbruksverkets foreskrifter
(1995:125). Eftersom frigan ir cen-
tral for framtiden boér ett mote hallas
med SVA, Jordbruksverket och HaV
for att diskutera féreskriften samt
dispensforfarandet.

Ovriga undersdkningar och
uppfdljning

Foreslaget dtgardsprogram dr omfattande
och naturligtvis krivs fortsatta fordjupa-
de undersokningar innan ménga av dessa
kan genomf6ras med sa bra resultat som
mojlige. Férdjupning krivs ocksa for att
kunna gora nédvindiga avvigningar med
andra intressen (till exempel kulturmil-
jovérd) i samverkan och enlighet med
gillande lagstiftning. Dock ligger det i
sakens natur att efter vissa undersékning-
ar och planering faktiskt (om/ny)préva
och genomféra drgirden, sedan testa

och utvirdera atgirden samt vid behov
genomfora justeringar och nya upp-
foljningar innan tillricklige bra resultat
erhills (Linsstyrelsen i Virmlands lin
2013b).

Nedan presenteras forslag till under-
sokningar som 4r medvetet hillna pa en
overgripande nivd. De kommer senare
att preciseras i samarbete med flera andra
organisationer.

P4 kort sike ar det angeliget med
fortsatta undersdkningar som medger
aterintroduktion av lax i Trysilelva och
att s effektiva atgirder som méjligt kan
vidtas vid Forshaga, Edsforsen, Héljes,
Lutufallets och Sagnfossens kraftverk.
Fordjupade undersokningar krivs dven
om flera andra arter 4n lax och 6ring.
Ekologi:

* overlevnad mellan livsstadier (yngel —
part, parr — smolt, smolt — adult)
¢ dlder vid smoltutvandring

e &lder vid tervandring

* upprittande av “stock-recruitment”-
kurvor

o lekfisk, kelt och smolt (i synnerhet
vandring)

* mitprogram med parametrar av bety-
delse for att forsta klimatférindring-
ens effeke pa laxens ekologi (vattent-
emperatur, vattenforing, isgang, etc.)

* genetiska unders6kningar av vildfédd
och odlad Klarilvsoring, t.ex. forild-
raskapsbestimningar

Forundersdkningar:

* preciserade forslag om ekologiska
fléden i reglerade vattendrag (t ex
E-flows) i relation dill fisk, ovrig
biologisk mangfald och 6versvim-
ningsmygg.

* preciserade forslag om fiskpassager
forbi dammar och kraftverk

* preciserade forslag om éterintroduk-
tion och/eller stodutsittningar av
Vinerlax

* fortsatt utredning kring frigan om
pipeline for fisk pé strickan Lutufal-
let-Héljes kraftverk

* fortsatt utredning kring frigan om
reduktion av kraftverk/byggnation av
storre kraftverk pa strickan Edsfor-
sen-Skymnis

* fortsitta utredningar kopplade till G.
salaris. Till exempel undersokningar
av G.s-férekomst hos réding och
om varianten av G.s. i Vinern och
Klarilven ir dédlig for atlantisk lax?
(experimentella studier)

Bestandsovervakning:

* fangststatistik i Vinern och i dlven
(vuxen fisk)

* clfiske (yngel- parr)

* ryssjor/fillor (smolt)

Uppf6ljning:

* studier av effekeer till f6ljd av miljo-
dtgirder som fiskpassager, ekologiska
fléden, restaurering och dterintroduk-
tioner.

* kalkeffektuppfoljning i férsurade
svenska och norska bifloden, inklusive
studier av vinerlaxens krav pd vatten-
kvalité.



HUR MYCKET LAX

SKULLE ALVSYSTEMET

KUNNA PRODUCERA OM
ATGARDSFORSLAGEN
GENOMFORS?

Avstindet fran Vinern, lutningen, den
stora hojdskillnaden samt en kallare och
eventuellt mindre produktiv ilv gjorde
formodligen att den historiska produk-
tionen av lax och oring avtog successivt
ju hogre upp i systemet man kom. De
storsta och mest vildokumenterade
fingsterna skedde i de nedre delarna un-
der 1800-talet medan vittnesborder om
stora laxfangster i Trysil- och Femund-
selva inte finns i samma ustrickning.
Sannolikt beror det pd att det redan
tidigt (fore 1800-tal) fanns dimmen
som gjorde att laxen under vissa ar
begrinsades i sin vandring, och att
dokumentationen, som en konsekvens
av detta, inte ir lika omfattande som

i de nedre delarna. Om man diremot
utgdr fran historiska och dokumentera-
de fingster pé ofta 5 000 - 10 000 laxar
och éringar per ar och de 75 hektar som
enligt uppgift var den rekryteringsareal
som fanns tillginglig i de nedre delarna
(nedstroms Edsforsen) fore utbyggnaden
(Fiskeriverket 1998), anvinder samma
parametrar och data som i berdkningen
av LBM skulle antalet smolt som pro-
ducerades per hektar varit mellan 2000
-3 500 st. Som jimforelse bedoms 500
smolt per hektar vara en mycket hog
siffra i andra laxilvar (ICES 2010). Aven
om man Skar arealen med ytterligare
100 Hekear i den nedre delen forefaller
det biologiskt orimligt att produktionen
enbart skulle skett i de nedre delarna av
dlven, en hog produktion méste ha skett
dven i de norra delarna av den svenska
sidan samt pa norsk sida, inklusive bi-
flsden. Okar man den historiska arealen
till 1000 Ha hamnar produktionen

vid 1% overlevnad pa i snitt pd ca 300
smolt per hekrtar. Berdknad smoltpro-
duktion per hektar (klass 2+3) som ett
resultatet av uppfyllt LBM enligt denna
rapport hamnar pa mellan 250 och 350
smolt per hekrar, en siffra i paritet med
skattad produktion i andra dlvar (Karls-
son & Karlstrom 1999, ICES 2010).

Idag ir arealen limpligt lek- och
uppvixtomrade pa svensk sida kraftigt
reducerad som en foljd av frimst den
storskaliga utbyggnaden for vattenkraft-
produktion men 4ven pa grund av flott-
ledsrensningar. Bara i Klarilven bedéms
ca 175 ha lek och uppvixtomride vara
indimt av kraftverken (Petersson et al.
1990), dirtill ska liggas torrliggningar
i huvudfiran och indimningar/torr-
liggningar i biflodena (se ”Effekzer pa
Klarilvslax...” i del 1). Aven korttids-
regleringen har forsimrat laxmiljoerna
(Fiskeriverket och Linsstyrelsen i Virm-
lands lin 1998).

Bedémningen utifran den biotop-
kartering av limpliga laxbiotoper som
utféres i bade Klarilven och Femund-/
Trysilelva under de senaste aren, ir
att det idag finns ca 77 ha mer eller
mindre sammanhingande mycket
goda omraden f6r lek och uppvixt
(klass 3 enligt biotopkarteringen) kvar
pa den svenska sidan. P4 den norska
sidan mellan Sagnfossen kraftverk och
Femunden ir dlven mer eller mindre
intake och pa strickan finns idag ca
560 ha som bedéms ha mycket goda
forutsiteningar for laxproduktion (ca 88
% av dlven pé norsk sida). Inkluderar
man dven omraden med goda forutsitt-
ningar (klass 2 enligt biotopkarteringen)
uppgir arealen till ca 750 ha pd norsk
sida fore restaurering och ca 300 ha pa
svensk (400 ha efter restaurering).

Det beriknade lekbestandsmalet
(LBM) pa svensk och norsk sida har
beriknats med samma metod som
anvinds i alla norska laxilvar. Metoden
utgdr frin biotopkarteringen samt vissa
specifika parametrar som till exempel
antal rom per kilo hona, medelvikt samt
ett differentierat antal rom per kvadrat-
meter beroende pé habitatets kvalitet
(se ”Vilken potential for laxproduktion
har Femund-/Trysil-/Klarilven?” i del
2). LBM definieras som det antal
laxhonor som krivs for att utnyttja den
reproduktiva naturliga potentialen i en
laxilv. Tanken ir att férverkligandet
av ett lekbestindsmal ser till att ilvens
hela birfdrmaga utnyttjas och att nir
malet 4r nace blir verskottet tillginglige
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for uttag via fiske. Aven fore dert att
lekbestdndsmalet dr nitt kan dock fiske
ske via till exempel “catch & release”.
Forvaltning efter principen att nyttja ett
definierat 6verskott, eller en s3 kallad
biologisk referenspunke, 4r vanlig (Rice
och Connolly 2007, Forseth et al. 2013)
och med 6kat fokus pé bevarande dkar
vikten av att anvinda en sidan princip
dven i forvaltning av rekreationsfiske.
Under forutsittning att féreslagna
passage- och restaureringsitgirder
genomfors, och baserat pa tillginglig
och potentiellt dillginglig areal uppgir
LBM fér hela ilvsystemet, inklusive
limpliga bifloden, idag till ca 6 000
laxhonor (ca 1 300 pa svensk sida och
ca 4 500 pa norsk sida). Som jaimfé-
relse dr dessa siffror i nivd med de stora
kinda norska laxilvarna Namsen (4 291
honlaxar) och Gaula (4 694 honlaxar).
Endast idlven Tana i norska Finnmark
har ett hogre lekbestindsmail i Norge
(12 539 honlaxar, Hindar et al. 2007).
Ostersjons i sirklass mest produktiva
laxilv, Torneilven, har ett mél pd ca
19 000 honlaxar for att uppnad MSY
(75 % av potentiell smoltproduktion)
(Dannewitz et al. 2013). Efter restau-
rering och miljdanpassade floden i
torrfiror uppgér det totala maler till ca
7 200 honor (2 700 pa svensk sida och
4500 pa norsk sida). Med en konskvot
pa 60 % honor och 40 % hanar innebir
detta att det totala antalet individer som
behéver transporteras och pd ling sikt
vandra upp sjilva och verkligen leka fore
och efter restaurering uppgar till ca 10
000 respektive ca 12 000 st. Relaterat
historiska fingster pd 10 000 - 30 000
lax och éring per ar i dlven bér beriknat
LBM vara ett realistiskt och ldngsikrigt
mal for denna laxstam. Siffrorna kan
till och med vara for liga. I genomsnite
har utgdngspunkten varit att honorna
ligger 2 romkorn per m? i ilven for
att utnyttja produktionspotentialen.
I jimférelse med berdkningar i till
exempel manga norska laxilvar 4r detta
dock ett mardigt antal (Hindar et al.
2007). Det ska poingteras att effekter av
minskad regleringspaverkan (t ex kort-
tidsreglering) i Klardlven med bifloden
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eller biotoprestaurering i den norska
delarna inte har riknats in i modellen.

Lekbestdndsmalet for Klarilvens
huvudfira kan vid en forsta anblick
verka ligga nira dagens antal transporte-
rade (5-arsmedelvirdet 2009-2013 for
antalet upptransporterad lax ar ca 700
per 4r). LBM anger dock det effektiva
antalet honor som verkligen leker, och
i flera studier inom projekeet har det
framgdtt att lingt i frén alla potentiella
lekfiskar ir verkliga lekfiskar. S3 kallade
”fallbacks” efter utsdttning, naturlig och
onaturlig dédlighet hos de som vandrar
uppat (se " Uppstromsvandring av vuxen
lax och dring i Klarilven” i del 2) samt
ett visst uttag via sportfiske reducerar
antalet lekfiskar. Med dessa faktorer
inrdknade har i genomsnitt drygt 13 %
av LBM uppfyllts de senaste 15 éren (se
”Vilken potential for laxproduktion har
Femund-/Trysil-/Klarilven?” i del 2).

Den samlade bedémningen ér ddrfor
att utrymme verkar finnas for betyd-
ligt fler lekfiskar. Den relativt tydliga
kopplingen mellan resultaten frin
genomforda batelfisken och antalet
upptransporterade laxhonor tyder ocksa
pa att en dkad transport av fler lekfiskar
resulterar i 6kad produktion av smolk.

Vidare, om man for svenskt vidkom-
mande och i ett framtida transportsce-
nario riknar med 94 % effektivitet
i Forshagafillan, 95 % overlevnad i
samband med transport och utsittning,
10 % “fallbacks” och att 85 % verkligen
leker innebir det att antalet honlaxar
som behover vandra upp till Forshaga
ir ca 2 000 st. Inbegriper man dven den
norska delen innebir det att for att nd
det totala lekbestindsmalet i Norge och
Sverige (fore restaurering) maste drygt
8 000 honor starta sin uppstromsvand-
ring frén Vinern.

Etc uppnitt lekbestandsmal efter
omfattande restaurering och minitapp-
ning skulle teoretiskt kunna producera
uppemot 500 000 smolt per &r riknat
pa hela ilven (vid en 6verlevnad efter
omfattande restaurering pé 1,5 % frin
rom till smolt). Utgir man frin dagens
situation och beriknar smoltproduk-
tionen enligt det svenska LBM fore
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biotoprestaurering och 1 % 6verlevnad
rom till smolt skulle produktionen av
smolt bli ca 80 000 st. Ett rikneex-
empel: Atgirder vid varje av de totalt
11 kraftverken med en nedstromseffek-
tivitet pa 90 % skulle ge en kumulativ
overlevnad pa ca 31 %. Riknat enbart
fran Edsforsen och nedét ger samma
berikning ca 43 % 6verlevnad. Detta ir
alltsd ungefiir samma dverlevnadssiffor
som idag — utan fysiska passageatgirder.
Intill dess att passageeffektiviteten kan
oka till uppemot 95-100 % per kraft-
verk eller att nagra kraftverk rivs ut 4r
insamling av fisken vid nigra kraftverk
for vidare transport nedstroms (alt.
pipelines mellan kraftverken) de enda
rimliga alternativen for att kraftigt 6ka
nedstromséverlevnaden for utvand-
rande smolt och kelt. Motsvarande
resonemang giller dven for uppstréms-
fiskvigar. A andra sidan ska en valdigt
stor laxstam som uppritthélls genom
ett omfattande lastbilstransportsystem
stillas i relation till en nigot mindre
laxstam vars livscykel 4r betydligt mer
naturlig (d.v.s. den vandrar uppstroms
och nedstréms i dlven via fiskvigar).
Det finns naturligtvis flera osiker-
heter i samband med berikningen av
lekbestdndsmalen, t ex 6verlevnad rom
till smolt, bedémningen av produktiv
ilvareal, hur mycket lax (med tanke pa
avstandet till Vinern) som i verklig-
heten kommer vandra upp till Norge
med fria vandringsvigar etc. En faktor
som kan paverka produktionen av lax
ir konkurrensférhallandet med andra
arter. Delrapporten om interaktioner
mellan lax och harr (labstudie) visar
till exempel att harren ir konkurrens-
kraftig nir den férekommer tillsam-
mans med lax vilket skulle kunna
indikera att pé strickor som idag ir
passande for harr kan det vara svart
for laxen att hivda sig (se " Interak-
tioner mellan ung lax och harr” i del
2). Kalkylerna av lekbestindsmélen
pa bade svensk och norsk sida miste
dirfor betraktas som en forsta approx-
imation for dlvens produktionspo-
tential, och justeras efterhand som ny
kunskap framkommer.

1 ” Fiskevérdsplan for Klarilven
med bifloden” (i del 2) finns ocksd
berikningar av méjlig produktion av
bide 6ring och laxsmolt i framtiden.
Utgangspunkten har varit dels genom-
forda elfisken, som visar ungefir 70
% oring och 30 % lax i biflddena och
for huvudfiran det omvinda, och dels,
dir elfiskeresultat saknats, jimforel-
sevirden fran elfiskeregistret (SERS
2014). Inriknat finns dven en faktor
for andelen utvandrande respektive
stationir dring. Resultaten pekar pa
att med dagens upptransporterade
volymer fére restaurering skulle drygt
22 000 laxsmolt och 6000 6ringsmolt
produceras i huvudfiran, vilket stimmer
relative vil med de modellerade virdena
for lax fran smoltryssjan 2014.

I biflodena fore restaurering skulle ca
9 000 6ringsmolt och 4 000 laxsmolt
kunna produceras. Efter restaurering av
bifloden skulle antalet kunna 6ka till
41 000 éringsmolt och 17 000 laxsmolt,
vilket indikerar att restaureringsbehovet
ir stort och att potential finns for en
kraftigt 6kad produktion. Om dven det
stora och kraftigt utbyggda Uva-sys-
temet restaureras enligt planen dkar den
méjliga produktionen med ca 17 000
ringsmolt och ca 25 000 laxsmolt.

Smoltryssjan i Edebick fingade under
2014 relativt stora mingder smolt vilket
likt resultaten och slutsatserna kring
batelfisket skulle kunna kopplas ihop
med att jimforelsevis manga laxar trans-
porterades upp under 2010/2011. De
laga féangstsiffrorna under 2013 skulle
pa motsvarande sitt kunna 4terspegla
ett i medeltal lagt antal upptransporter
under 2009/2010, lite beroende pa om
smolten i huvudsak vandrar ut som 2-
eller 3-arig. Detta tyder alltsd ocksa pa
att produktionen idag beror pa antalet
upptransporterade lekfiskar. Viktigt i
framtida évervakning och for att kunna
uppritta si korrekta “stock-recruit-
ment-kurvor” som méjlige 4r act dldersa-
nalysera utvandrande smolt och/eller
den étervandrande lekfisken.

Genomférda modelleringar baserade
pa dagens situation med 30 % effek-
tivitet i fallan och 30 % 6verlevnad



i Vinern visar att populationen inte
borde kunna existera, eller Atminstone
g& mot sin underging inom nigra fa
decennier (se” Produktion av vild laxs-
molt i Klarilven” i del 2). Verkligheten
(fingsterna i Forshaga-fillan) visar dock
hégre siffror 4n vad modellen prognos-
ticerar vilket visar att nigon eller nigra
parametrar dr for ligt satta.

Om stora mingder smolt vandrar i
maj varje &r, nir man vanligen spiller
mycket vatten forbi kraftverken ir det
till exempel méjligt act overlevnaden
av smolt kan vara hégre dn 30 %. De
studier som gjorts om smoltdverlev-
naden vid kraftverkspassagen ir bide
2009 och 2013 genomforda i juni, och
overlevnaden var hogre 2013, dé det
spilldes vatten vid 75 % av kraftverken
under hela studieperioden, in 2009 da
det inte spilldes (Norrgard et al. 2012).

I ett scenario dir fillans effekti-
vitet okar till 80 % samtidigt som
nedstromsdverlevnaden okar till 80 %
(97,5 % passageeffektivitet vid varje
kraftverk eller effektiv insamling och
transport fran Edsforsen till nedstroms
Forshaga) planar laxpopulationen ut
pa ca 4 400 individer (se ” Produktion
av vild laxsmolt i Klarilven” i del 2).
Detta antal motsvarar med marginal
det lekbestindsmal som ir beriknat
for Klarilven pa 2 600 individer fore
restaurering och ungefir 4000 individer
efter restaurering. Vidare tillvixt beror
da pa om effektivitet/6verlevnad kan
forbittras ytterligare eller om storre
arealer lek- och uppvixtomraden dter
kan tas i ansprak.

Idag har vi ett lige dir omfattande
kraftutbyggnad samt flottnings-
rensning pa framforallt svensk sida
inneburit bide minskade arealer samt
lagre kvalitet pa lek- och uppvixtom-
riden. Hur stor andel av de historiska
laxfingsterna i nedre Klarilven som
hirstammade frin Norge 4r okdnt men
potentialen for en hdg laxproduktion
pa norsk sida bedoms idag vara mycket
stor. Ska ett ldngsiktigt bevarande kunna
uppnis och bestindet dteruppbyggas till
nivier som medger ett hallbart och hégt
uttag av vild Klarilvslax i hela dlven och

i Vinern ir det dérfor viktigt att laxen
ater far tillging till den norska delen av
vattendraget. Dessutom kan en framtid
med allt varmare temperaturer medfora
att den relativt sett kallare norska delen
blir dnnu viktigare for laxen (se ” Forvin-
tade klimatforindringar och fisk”). Om
de norska arelaerna riiknas in i modellen
bor populationen kunna oka och ni

de lekbestindsmil som beriknats for
hela systemet pa mellan 10 — 12 000
individer.

SPORTFISKET EFTER LAX | ALVEN
-IDAG OCH | FRAMTIDEN

Sportfiske 4r ur flera aspekter ett av
Sveriges och Norges mest betydelsefulla
fritidsintressen och ingar i begreppet
basniring, en niring i tllvixe (Orten-
dahl et al. 2013). Dels genereras inkom-
ster och sysselsdttning via till exempel
forsiljning av fiskekort och utrustning,
dels kan fiske som en naturbaserad
fritidsaktivitet rekreativa och hil-
sofrimjande virden bidra till att minska
samhillets kostnader for hilso- och
sjukvird (Norling 2003). Forutom att
fisketuristen spenderar pengar pa resa,
utrustning och fiskekort anvinder han
eller hon ocksi det lokala utbudet av va-
ror och tjanster i omradet, till exempel
for boende och mat. En konsumtion
som dels okar virdet och dels kan leda
till ytterligare ekonomiska spridnings-
effekter. Okad kunskap och forstaelse
for naturen via fritids/sportfiske kan
ocksd bidra till ett storre ansvarstagande
(Fiskeriverket 2007, Naturvirdsverket
2012).

Bedomningen har varit att Norge
kommit en bit lingre dn Sverige nir det
giller att fullt ut ta till vara pa sport-
fisketurismen (Fiskeriverket 2005).

P4 senare tid har dock flera statliga
myndigheter fitt i uppdrag av reger-
ingen att utveckla sport/fritidsfisket
och dess turism. (Paulrud och Laitila
2013, Jordbruksverket och HaV 2013).
Sportfiske ir dven identifierat som en
sa kallad ekosystemtjinst — det vill siga
“ekosystemets direkta och indirekta
bidrag till det minskliga vilbefin-
nandet” (Naturvardsverket 2012).
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For att bedoma det potentiella virdet
av sportfiske i framtiden har inom detta
projekt den norska utredningen anvint
en nitbaserad enkdtundersékning
riktad mot de som képte fiskekort for
Femund-/Trysilelva (se ” Fisketurisme
i Femund-/Trysilvassdraget” i del 2).
Under 2013 saldes fiskekort till ett virde
av dryga 3,3 MNOK i hela omradet
varav ndra 1,8 MNOK kan knyrtas till
fisket i sjdlva huvudilven. Ca 75 % av
fiskekorten kdptes av fisketurister och
det samlade virdet av denna turism,
inklusive indirekta ekonomiska effekrer
(kdp av varor och tjinster), har f6r 2013
beriknats till ca 30 MNOK. Baserat
pa uppgifter fran enkiten spenderade
varje turist drygt 1000 NOK per dygn
och den samlade utgiften f6r bara logi
uppgick till 2,8 MNOK. Av de som
svarade pd enkiten var 75 % nojda eller
mycket néjda med sin vistelse och 94
% avség att dtervinda. Fisketurismen
i omradet ir pa uppging och framfo-
rallt dr det flugfiskarna som star for
okningen. Just denna kategori 4r dven
den grupp fiskare som ger den stdrsta
l6nsamheten, sannolikt pa grund av
att dessa ofta ir sirskilt dedikerade och
spenderar relativt sett mycket pengar pa
sitt intresse.

Nir det giller ett framtida scenario
med méjligheter for laxfiske i Femund-/
Trysilelva kan paralleller dras till
Mandalselva. Genom framférallt
kalkningsinsatser har laxen atervinc till
dlven och under 2012 fangades ca 3 200
lax och 800 oringar. Intikterna via
fiskekortstorsiljningen uppgick till nira
2,5 MNOK, med ett pris pd mellan
250 och 500 kr per kort. D3 laxfisket
startade (2001) och genererade fingster
pa drygt 4 500 laxar uppgick sportfis-
karnas direkta och indirekea utgifter och
samhillets inkomster till 5,5 MNOK.
Idag har samma utgifter och inkomster
okat till ca 15 MNOK, en 6kning med
170 %. Andelen utlindska fiskare har
samtidigt okat fran 30 % till 60 %.

Nir det giller laxfisket pd svensk sida
finns idag ett populirt dispensgivet
turistfiske nedstroms Forshaga kraft-
verk efter uppvandrande lax och éring
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samt ett visst fiske i 6vre Klarilven.

Den svenska undersdkningen - ”Sporz-
[Jiskets och Viinerlaxens virden” (se del

2) - baseras dels p& omsittningen och
fiskekortsforsiljning frin Forshaga-
forsen, dels pa virdetransfereringar frin
andra omriden med kinda virden samt
pa beriknade spridningseffekter och dels
p olika framtidsscenarior. Forshaga-
fisket siljer idag fiskekort f6r ca 320 000
SEK per r med ett genomsnittligt
kortpris pa ca 300 kr. Riknar man in
dven de indirekta ekonomiska effekterna
av fisket (mat, logi etc.) uppgdr summan
som en genomsnittlig fisketurist spen-
derar i Forshaga till mellan ca 870 och

1 680 SEK/dag. Dagens totala utgifter
relaterade till sportfiske efter lax och
oring i Forshaga uppgar till mellan ca
820 000 och 1 570 000 SEK per ir.

Fér att kunna berikna framtida
omsittning frdn laxfisket i Klarilven
har rapporten dven utgtt ifrdn ett
antal olika scenarior som resulterar i
olika mycket fiskbar fisk: 1) produktion
baserad pa transport bade upp och ned
via lastbil/pipeline, 2) fri vandring upp/
ned via fiskvigar vid alla kraftverk, 3)
transporter upp och fri vandring via
passagelosningar ned 4) utrivning av 4
kraftverk och fri vandring upp/ned via
fiskvigar vid kvarvarande.

Samtliga scenarior och bada rappor-
terna har haft den gemensamma
utgingspunkeen att lekbestdndsmélet
ir uppfyllt. Lekbestandmalet for lax i
Femund-/Trysilelva 4r beriknat till ca
4 500 honlaxar och for Klarilven (efter
restaurering) ca 2 700 (totalt antal
lekfisk: 7 200 respektive knappt
4 000). I Femund-/Trysilelva skulle
man dd kunna forvinta sig att 2 500 —
3 000 laxar kan fingas (C&R) per ar
fordelat pa ca 2 000 laxfiskare. Baserat
pa erfarenheter frin och likheter med
Mandalselva skulle ett realistiskt mal for
den totala omsittningen fran laxfisketu-
rism i Femund-/Trysilelva di hamna pd i
storleksordningen 15-20 MNOK och 2
MNOK i silda fiskekort.

For Klarilvens del och baserat pé de
olika scenariorna ir bedémningen att
man vid ett uppfyllt lekbestindsmal
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samt med f6reslagna dtgirder pa plats,
resulterande i en kraftig 6kning av
dtervandrande vuxen fisk, kan forvinta
sig att omsdttningen mellan Karlstad
och Forshaga okar med minst uppemot
4 ger dagens lige i Forshaga. De totala
arliga intikterna for hela Klarilven som
ett resultat av direkta och indirekta
utgifter fran sportfisketurister hamnar pa
i storleksordningen 11,5 - 20,4 MSEK,
varav 1,5 — 3 MSEK i silda fiskekort.
Den svensk-norska regionen som helhet
skulle alltsd kunna generera inkomster
pa 25 — 40 MSEK/ar.

Utéver detta kan man for bade norsk
och svensk sida forvinta sig flera olika
spridningseffekter frin sportfisket.

Det finns f4 sidana analyser, men en

ir gjord pd laxfisketurismen i dlvarna
runt Trondheimsfjorden (Fiske et al
2012). Den analysen anvinder sig av

en faktor 1,35 fér spridningseffekter,
vilken bedéms vara relevant dven for
det nu aktuella norska omridet (Borre
Dervo muntligt), och som ligger

klart under motsvarande faktor frin
andra studier (1,7-2,9). Detta skulle
innebira spridningseffekeer frin en
framtida laxfisketurism i Trysilelva och
Femundselva om ca 20 -27 MNOK
och i Klarilven om ca 15-27 MSEK/

ar. Antal nya arbetstillfillen till f5ljd av
laxfisketurismen ir ocksa beriknade av
Fiske et al (2012). Dir utgar man frin
lokalekonomisk effekt pa en faktor 0,4,
vilket applicerat pa foreliggande projekt
skulle motsvara 12-16 nya arbetstill-
fillen i Hedmark (antagen drslon 0,5
MNOK) och 11-20 nya arbetstillfillen i
Virmland (0,4 MSEK). Enligt en studie
av Erlandsson et al (1991) uppgick

det beriknade ekonomiska virdet av
Moérrums kronolaxfiske till 18 MSEK,
eller motsvarande 28 heldrsarbeten (exkl.
s.k. multiplikatoreffekt).

Det finns flera osikerheter i bide de
norska och svenska berikningarna. Dels
bygger berikningarna pé att lekbestdnds-
mélet uppfylls och att produktionen
av fisk blir den forvintade. Dels kan
vi endast visa potentialen av en dkad
fiskresurs, vi kan inte veta att resursen
som skulle uppsta verkligen kommer

att utnyttjas av niringslivet och att de
spridningseffekter som ingar i berik-
ningarna stimmer exakt for just denna
region. Men exemplen frin Mandalselva
och idlvarna runt Trondheimsfjorden visar
att det dr fullt méjligt ate fortsitea ate
utveckla turismen samtidigt som man
bygger upp laxbestindet och att detta kan
ge stora intikeer till regionen. Ett dter-
uppbyggt laxbestand 4r en fundamental
forutsittning for att den beriknade
virdedkningen av fisket ska bli verklighet
i Femund-/Trysil/Klarilven.

SAMMANFATTANDE

KONSEKVENSBESKRIVNING

Om atgirdsprogrammet genomfors

enligt forslaget kan dess konsekvenser

(pé lang sike) oversikdligt beskrivas som

foljande:

* Femund-/Trysil-/Klarilven har dven
fortsittningsvis en hdg vattenkraftpro-
duktion samtidigt som den kan bli en
av Skandinaviens bista laxilvar.

* Laxbestandet och dess livsmiljé utdkas
till act omfatta site ursprungliga
utbredningsomride och dess fortlev-
nad sikerstills langsiktigt. Lekbe-
stindsmaélet med 10-12 000 lekande
individer per ar kan nas.

* Bestinden av utpriglat vandrande
och/eller stromlevande fiskarter som
oring, harr, asp och dl, id, sik, stim,
flodnejondga, bicknejondga, stensim-
pa och bergsimpa kan cka betydligt i
utbredning och numerir.

* Vandringsménstret hos 11 fiskarter
med normalt kontinuitetsbehov ater-
stills i betydande omfattning.

* Miljskvalitetsnormerna enligt vatten-
forvaltningen (Vattenforvaltningsfor-
ordningen 2004:660) uppnis.

* Miljskvalitetsmalen "Levande sjoar
& vattendrag” och “Ett rike vixt- och
djurliv’ samt miljémalet "Natur-
mangfold” nirmar sig ett uppfyllande.

* 13 st Natura 2000-omriden gyn-
nas. Foljande naturtyper i Natura
2000-omridena och som ir skyddade
enligt Habitatdirektivet (92/43/EEG)
gynnas: Naturligt storre vattendrag av
fennoskandisk typ, Vattendrag med
flytbladsvegetation eller akvatiska
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Tabell 3. Uppskattat antal nya arbetstillfallen i Sverige (framst Varmland) och Norge (framst
Hedmark) till foljd av foreslagna miljoforbattrande dtgarder och forvantad utveckling av sport-
fisketurismen efter lax i Klaralven, Trysilelva och Femundselva med bifléden (se dven "Sportfis-
ket efter lax i &lven - idag och i framtiden”, Ostberg 2014b).

drag restaureras med syfte att oka va-
riationen med avseende pa strombild,

Sportfisketurism
dlven (lax och Vaneréring)
Klaralven

11-20

12-16

Lastbilstransport
lax och 6ring

Bygga fiskvagar,
pipelines, mindre kraftverk Héljes
Klaralven och Trysilelva

32 5

Bygga fiskvdgar
bifléden (i huvudsak Uvans vat-
tensystem)

11

Fiskhantering, skotsel, underhall
fiskvagar Klaralven inkl bifléden (i 7
huvudsak Uvans vattensystem)

Myndigheter, larosdten, konsulter

18-27

52 13-17 6

mossor, Fuktingar med blétdtel eller
starr och Alluvial 16vskog som tidvis
ir éversvimmad. I en eller flera av
dessa naturtyper férekommer lax och
dvjepilrt som utpekade arter inom
Natura 2000-omréden vilka gynnas,
liksom de i habitatdirektivet bilaga
2 (92/43/EEG) eller fageldirektivet
bilaga 1 (2009/147/EG) upptagna
men i nigot Natura 2000-omréide

¢j utpekade arterna flodpirlmussla,
utter, mikroskapania, stensimpa och
kungsfiskare.

¢ Minst ett 40-tal rédlistade arter (fis-
kar, faglar, insekter, kirlvixter, lavar,
mossor m m) kommer gynnas. Av
dessa ir 8 akut eller starkt hotade i ett
nationellt perspektiv (Bjelke 2010).

* Minst foljande arter som omfattas av
pagdende nationella tgirdsprogram
for hotade arter (Naturvardsverket
2014a) gynnas: utter, strandsan-
djigare, flodkrifta, flodpirlmussla,
4vjepildrt och harklomossa.

* Gillande lagstiftning om djurskydd
och djurhilsa efterlevs.

Sétvattensarter och strandarter som
ir upptagna i Artskyddsforordningen
(SFS 2007:845) vilka dven kriver
noggrant skydd enligt habitatdirekti-
vet/fageldirektivet och som gynnas ir
dtminstone backsvala, kungsfiskare,
utter och dvjepilort.

11 kraftverksdammar i Klarilven och
Trysilelva har vilfungerande upp- och
nedstromspassager for lax, 6ring, 4l
med flera vandrande fiskarter.

Ca 16 kraftverksdammar och reg-
leringsdammar i de svenska biflo-
dena har vilfungerande upp- och
nedstromspassager for vandrande
fiskarter.

Ca 15 mer eller mindre torrlagda
ilvfaror 4terstills delvis till strommar
och forsar (ekologisk flédesreglering).
Ekologisk flddesreglering (till exem-
pel naturligare virflode, sommarflode
och vinterflode) sker pd de vattenfo-
rande strickorna av Klarilven, Lettan,
Tésan, Viran, Halgdn och Uvan med
flera vattendrag.

Ca 180 km flottningsrensade vatten-

djup- och bottensubstrat.

Utrivning av 14 gamla och 6vergivna
dammbyggnader bidrar till fria vand-
ringsvigar och 6kad areal stromman-
de och forsande vatten.

Biotoper av sirskild betydelse for
Klarilvens mest unika arter som
relativt hoga, linga och parallella
sandrevlar (ilvvallar) som bildats av
héga vérfloder strax nedstréms nisens
spetsar gynnas.

Utvecklingen av stora mingder
myggor inklusive dversvimningsmygg
motverkas inom aktuella omriden.
Landskapsbilden forbittras dir nu
mer eller mindre torrlagda ilvfiror
fylls med strommande och forsande
vatten.

Antalet nya heltidsarbeten riknat pa
en 15-arsperiod for att transportera
fisk med lastbil samt planera, utféra
och folja upp foreslagna dtgirder vid
kraftverken och dammarna upp-
skattas till ca 50 st i Sverige (frimst
Virmland) och ca 6 st i Norge
(frimst Hedmark) (Ostberg 2014b)
(tabell 3).

Sportfisketurismen efter lax omsitter
ca 11-20 MSEK i Klarilven respek-
tive ca 15-20 MNOK per ér i Trysi-
lelva och Femundselva, eller inriknat
spridningseffekter, 15-27 MSEK/

ar respektive 20-27 MNOK/ar. Lax-
sportfisketurismen bedéms generera i
storleksordningen 11-20 nya perma-
nenta heldrsarbeten i Virmland och
12-16 nya permanenta helarsarbeten
i Hedmark (tabell 3). Fiskhantering,
skdtsel och underhill av foreslagna
fiskpassager bedoms skapa ca 7 nya
permanenta helarsarbeten i Virmland
och ca 1 nytt helarsarbete i Norge
(Ostberg 2014b) (tabell 3).
Sportfiskets rekreativa och hilsofrim-
jande virden bidrar till att minska
samhiillets kostnader for hilso- och
sjukvérd. Sportfisket bidrar till ett
storre ansvarstagande nir det giller
miljéhidnsyn och naturvérd.
Kunskapen och erfarenheterna av
miljoanpassningarna i Klarilven,
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Tabell 4. Uppskattning av kostnader och produktionsférluster fér miljéinvesteringar i pipeline fér nedstrémsvandrande fisk, hiss for uppstromsvandrande fisk,, ekologiskt vattenregle-

ring till torrlagd &lvfara och nytt mindre kraftverk vid Héljes (Ostberg et al. 2014a och "Potentiell laxproduktion i Klaralvens torrlagda naturfara vid Héljes kraftverk” i del 2).

Hélies Pipeline for ned-
/ strémsvandrande lax och 223+ 01* 11 2,7 33 36 0.7
kraftverk s
oring
Ekologisk flédes-
reglering till och biotopre- 3008
Héljes staurering i (nytt kraftverk) s s
kraftverk torrlagd naturfara, +136 3.4 03 96 224 24 44
uppstrémspassage for fisk (fiskhiss)
samt nytt mindre kraftverk
Pipeline for ned-
Lutufallet stromsvandrande lax och se Holjes 0,3 7 0,8 11
kraftverk -
oring
659 9,5 14 12,6 264 28

1| den uppskattade kostnaden ingar hela kedjan fran projektering, byggnation och besiktning.

240 ore/kWh

340 6re/kWh, 5 % kalkylranta, 2 % inflation, 40 ar

4 Bor fordelas 6ver berorda kraftverk pa lampligt sett.
5 Galler nya Holjes mindre kraftverk

6 Uppskattad kostnad fér byggande av tunnel, intag med fingrind, kraftverkshus, djupintag, tunnel och all elektromekanisk utrustning.

342 |

Trysilelva och Femundselva kommer
spridas till och underlitta arbetet
med miljoéanpassning av kraftverk
och dammar i andra stora och regle-
rade vattendrag.

Landskapsbilden kommer att paver-
kas av pipeline vid Héljes kraftverk
och dammbyggnad.
Miljsinvestering i pipelines for
nedstréomsvandrande fisk frin Lutu-
fallets kraftverk till Holjes kraftverk
uppskattas till ca 220 MSEK (tabell
4). Intikesforlusten och produk-
tionsforlusten under ett normalér
kommer for Lutufallets kraftverk att
uppgd till ca 1,1 % och for Holjes
till ca 0,7%.

Miljsinvestering i anliggning av
dels ett nytt mindre kraftverk for
att tillvarata energin frin ekologisk

tappning till en torrlagd dlvfira och
dels for anliggning och anlockning
till en uppstromsfiskvig (fiskhiss)
vid Héljes kraftverk kommer uppg
till ca 436 MSEK (se "Potentiell
smoltproduktion ...” i del 2 (tabell
4). Forlusterna till f6ljd av den
ekologiska tappningen kommer
motsvara ca 4,4% av nuvarande
intikter och produktion fér Hélje-
sanliggningen.

Miljéinvestering i anliggning av
uppstroms—och nedstromspassager
for samtliga vandrande fiskarter
forbi kraftverken i Klarilven (exkl.
Haljes) och Trysilelva kommer upp-
g till ca 1000 MSEK (tabell 5).
Planeras magasinsregleringen pé
samma sitt som tidigare dndrar en

miljétappning vid Héljes pa cirka

5 % inte forutsittningarna fér att
leverera reservkraft da de dvriga
forutsittningarna ir oférindrade.
Detta eftersom majligheten att
anvinda Héljes kraftverk for att
balansera frekvensen i elnitet paver-
kas av flera saker, bl. a. tillrinning
(som varierar mycket mellan 4ren),
laget i vattensystemet (paverkan pa
nedstrdms kraftverk), aggregatpre-
standa, vattenniva i magasinet vid
en viss tidpunkt (beror pa tillrin-
ning och tappningsplanering) och
vattenhushallningsbestimmelser
(Johan Ostberg muntligt).
Miljsinvestering i anliggning av
uppstroms—och nedstromspassager
for samtliga vandrande fiskarter
forbi 17 kraftverk och dammar i
Klarilvens bifléden, i huvudsak
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Tabell 5. Uppskattad kostnad for att anldgga uppstroms- och nedstromspassager for fisk

inom Uvéns vattensystem, kommer i\ ofrerksdammar och regleringsdammar i Klaralven och Trysilelva med bifléden (Ostberg

uppgs till ca 500 MSEK. 2014a)
* Miljsinvestering i dammutrivning,
biotoprestaurering, omliggning
av vigtrummor och nykalkning
forvintas uppg till ca 25 MSEK
(tabell 6).
¢ Som en konsekvens av den nu
gillande lagstiftningen kommer
miljéin ringarn ling ti Forshaga Skoga
Jo \"‘este 82 aa att lang tfi att kraftverk 64 kraftverk 106
genomfora (15-20 ar). Detta giller
frimst dtgirderna vid dammarna Deje Edsforsen
143 102
kraftverk kraftverk
och kraftverken.
e In ra verksamh dvaren i
te l.).a a verksamhetsutdvare ! ll*(’lr:?tljgrrks 108 k:?tljveesrk <e tabell 4
utan iven staten kommer beho-
va finansiera en betydande del av Skymnis Lutufallet
. Jeaes . kraf K 111 Kraf " 61
kostnaderna foér miljéinvesteringar- raftver raftverl
na vid dammarna och kraftverken Forshult - Sagnfossen i
(del av produktionsférlusterna) kraftverk kraftverk
enligt gillande lagstiftning (31 kap Svenska
miljébalken). Krakerud 130 bifloden, 17 500
. kraftverk kraftverk och
* Ansvariga svenska och norska myn- dammar
digheter behover uppskattningsvis
.- » . 684 816 1500
40 miljoner for undersokning,
projektering och uppféljning av * Hela kedjan fran projektering, byggnation och besiktning ingar.

ckologiska floden, fiskvigar, damm-

utrivning och biotoprestaurering. Tabell 6. Uppskattad kostnad for biotoprestaurering, omlaggning av vagtrummor, dammutriv-

* Regionens attraktivitet och konkur- ning och kalkning i Femundselva, Trysilelva och Klardlven med bifloden.

renskraft kommer stirkas, liksom
innovation, kunskapshojning och
konkurrenskraft inom niringsliv,

teknik .och 'samf.la'lllsutveckhng. Den Klarilven Bmto?rsei?germg Vagtrummor 5 st 12
attraktiva livsmiljén kommer lyftas
ill : di Annisk ill b Biotoprestaurering Dammutrivning Vagtrummor
till en region dar manniskor vill bo, Svenska biflsden 16 st Kalkning 10
. . . 110 km - . 3 st
verka och vistas i (Interreg Sveri- (smd, dvergivna)
ge-Norge 2014). Trysilelva och
Femundselva Biotoprestaurering** Kalknin 3
med 20 km g
Det ska pipekas att ovanstiende biflsden
kostnadsuppskattningar baseras pﬁ att * Atgérdsforslagen behdver detaljplaneras ** Exklusive torrfarorna 25

varje enskild miljoinvestering (t ex en
uppstromspassage vid Skoga kraftverk)
upphandlas var och en fér sig. Om upp-

handlingar av flera dtgirder genomfors
samtidigt kommer med stor sannolik-
het resultera i ligre kostnader 4n vad
som uppskattats ovan (muntligt Johan
Ostberg).

Till ovanstiende skattningar av
vattenkraftproduktionsforlusten ska
liggas motsvarande poster for ovriga
forslag till miljoforbattrande atgarder
(fiskpassager och ekologiska fléden) vid

dammarna och kraftverken i huvudfiran

och biflédena (se "Forslag till drgiirds-
program” och “Forslag till dtgiirder for att
reducera forlusten ...”). I detta samman-
hang ska papekas att den vattenmingd
som krivs for att uppna nddvindig
effektivitet vid upp- och nedstrémspas-
sager samt 6nskad funktion av ekologisk
flddesreglering dr utpriglat art-, habitat-
och platsspecifik, och det 4r verksam-
hetsutévaren som bor visa att fiskviigen
fungerar med tillricklig effekrivitet

(Calles et al. 2013, Malm-Renofilt &
Ahonen 2013). Det ir dirfor manga
ganger inte enkelt act kriva att just den
eller den tekniken ska anvindas utan
snarare att stilla krav pa den funktion
som man vet gar att uppna.

De fiskpassager med underlagen om
effektivitetskrav och ekologiska flodes-
regleringar som foreslas i denna rapport
beddms vara likstillda med limpliga
forsiktighetsmatt och bista mojliga



teknik enligt Miljobalken med baskrav
for uppstromspassage pd minst 5% av
medelvattenféringen. Fér nedstrém-
spassage hinvisas till rekommenderade
vattenmingder internationellt om
2-10% av flodet. (Calles et al 2013,
Malm-Renéfilt & Ahonen 2013). For
att reducera vattenkraftférlusten som
uppstér kan en rad atgirder vidtas vid
kraftverk och dammarna (se ” Forslag
for att reducera forlusten ...”). Dessa
forluster ska ocksd ses ljuset av pdgaende
och forvintade klimatforindringar och
effektiviseringar av befintliga kraftverk
vilket kar och férvintas 6ka kraft-
produktionen i Sverige, Norden och
baltlinderna (se ”Négra forvintningar
om klimatet...”).

Det bor ocksd noteras att om Vatten-
verksamhetsutredningens delbetinkande
Ny tid ny prévning — forslag till andrade
vattenrittsliga regler (SOU 2013:69)
leder till lagstiftning kan ovanstiende
frigor komma att omfattas av de forind-
ringar som Ny tid ny prévning innebir.

Om atgirdsprogrammet inte
genomfors (=0-alternativet) kommer
en stor mingd hotade och skyddsvirda
arter och deras livsmiljéer fortsatta
att forsvagas/forsimras eller forsvinna
samtidigt som stora delar av nu tids-
enlig lagstiftning inom vattenmiljéom-
radet inte efterlevs.

PRIORITERINGAR OCH TIDSPLAN

Overgripande prioriteringar:

1. Ateruppbyggnad av Klarilvslax- och
dringbestanden samt al genom fysisk
och hydrologisk restaurering av vand-
ringsvigar vid dammar och kraftverk
och livsmiljoer i rinnande vatten.
Forbittrad djurhilsa i samband med
fangst, transport och utsittning (lax
och 6ring). Méjligheter till sportfiske
efter lax och 6ring i hela dlven. Upp-
skattad miljoinvestering: cirka 2 200
MSEK exkl vattenkraftproduktions-
forluster (som dock delvis motverkas
till £6ljd av klimatférandringar och ev
effektivisering av befintliga kraftverk),
drift och underhall.

2. Ateruppbyggnad av andra hotade
och skyddsvirda fiskbestind genom
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fysisk och hydrologisk restaurering
av vandringsvigar vid dammar och
kraftverk och livsmiljéer i rinnande
vatten.

3. Ateruppbyggnad av 6vriga hotade
och skyddsvirda arter genom fysisk
och hydrologisk restaurering av
vandringvigar vid dammar och
kraftverk och livsmiljéer i rinnande
vatten.

4. Ateruppbyggnad av hotade och
skyddsvirda arter i sjoar.

Uppskattad miljoinvestering for atgirder
i punkt 2 och 3: frimst vattenkraftpro-
duktionsforluster (se vidare i sista delen
av Sammanfattande konsekvensbeskriv-
ning). Forlusterna férvintas dock delvis
motverkas till foljd av klimatférindringar
och ev. effektivisering av befintliga
kraftverk i aktuella vattendrag (se vidare i
” Négra forvintmingar om klimatet, vatten-
kraften, energieffektivisering och vindkraf-
ten i framtiden”).

Overgripande tidsplan

med bedémd kostnad

0-5ar

Atgirder for en si god djurhilsa som
mojlige i samband med fangst, transport
och utsittning av Klarilvslax och -6ring.
Fiskvig//avledare, "spillvattentapp-
ning” och insamling vid Forshaga och
Edsforsen for transport och utsittning
av uppstromsvandrande respektive
nedstrdmsvandrande lax, oring, &l och
flodnejonsga. Uppstromsfiskvigar vid
Edsforsens kraftstation fér upptranspor-
terad lekfisk som simmar nedstroms
Edsforsendammen (sa kallade fall-
backs). Biotoprestaurering. Uppskattad
miljdinvestering cirka 130 MSEK exkl.
vattenkraftproduktionsforluster, ev. fisk-
hilsoatgirder, transportkostnader, drift
och underhall.

0-10ar

Aterintroduktion av lax och éring i Trysi-
lelva och Femundselva samt limpliga delar
av Klarilven med bifloden. Lampligtvis
via bade vuxen lekfisk samt rom och/

eller yngelutsittningar. Nedstrdmsavle-
dare vid Sagnfossen och Lutufallet (inkl.

insamling) for transport och utsittning
nedstroms Hoéljes. Insamlingsanordning

i Varan for transport och utsittning
nedstroms Hoéljes (lax , 6ring, al, flodne-
jonoga). Pipeline f6r nedstrémsvandrande
lax, 6ring och 4l vid Lutufallet-Holjes.
Biotoprestaurering. Uppskattad miljsin-
vestering cirka 350 MSEK exkl vatten-
kraftproduktionsforluster, transportkost-
nader, drift och underhall.

0-15ar

Upp- och nedstromspassager samt ekolo-
gisk flédesreglering vid samtliga kraftverk
i Klarilven och Trysilelva med bifloden
(samtliga fiskarter). Stegvis utveckling av
sportfisketurismen i Femund-/Trysil-/
Klarilven. Biotoprestaurering. Uppskat-
tad miljdinvestering ca 1700 MSEK exkl
vattenkraftproduktionsforluster, trans-
portkostnader, drift och underhall.

10-20 ar

Successiv utfasning av kompensations-
odlingsverksamheten mot vild fisk
(lax och 6ring). Successiv utfasning av
lastbilstransporter mot ersittning av
upp- och nedstromsfiskpassager vid
kraftverken.

FINANSIERING AV FORESLAGNA
ATGARDER

Verksamhetsutévaren bekostar de
undersokningar och genomfor samt
skoter de miljoforbattrande dcgirder
denne ir ansvarig for enligt gillande
lagstiftning. For finansiering av 6vriga
undersokningar och miljoforbittrande
itgirder, ansoks om medel frin svenska
och norska staten, EU, kommuner
med flera. Verksamhetsutévaren stir for
huvudparten av foreslagna miljdinves-
teringar och kraftproduktionsférlusten
i Klarilven, Trysilelva och Femundselva
med bifléden.

Med oférindrad vattenlagstiftning
kommer dock inte bara verksamhets-
utdvaren utan iven staten behéva
finansiera betydande delar av miljdin-
vesteringarna, bade vid dammarna och
kraftverken (31 kap miljbalken) och
i ovrigt (biotoprestaurering, domstols-
processer etc).



FORSLAG FOR ATT
REDUCERA FORLUSTEN AV
VATTENKRAFTPRODUKTION TILL
FOLJD AV FISKPASSAGER OCH
EKOLOGISKA FLODEN
Fisk och andra vattenlevande organismer
behover vatten for sin vandring och
6verlevnad, och eftersom den omfattan-
de vattenkraftutbyggnaden 4r det klart
enskilt stdrsta miljoproblemet i dlven
med bifléden, ir det ofrankomligt att
vattenkraftproduktion maste reduce-
ras i samband med genomférande av
foreslagna miljéforbittrande drgirder (se
Calles et al. 2013). Det finns dock flera
principiella dtgirder som kan vidtas for
att reducera vattenkraftforlusten utan att
effektiviteten hos de foreslagna miljo-
forbattrande atgirderna vid dammarna
och kraftverken i Klarilven och Trysilelva
med bifléden riskerar att forsimras, t ex:
* Anvinda vattnet till nedstromspassa-
ger som lockvatten till uppstromspas-
sager.
* Anvinda vatten till nedstromspassage
i passager for uppstromsvandring.
* Anvinda lockvattnet avsett for upp-
stromspassage till ekologiska floden
i torrlagda naturfiror nedstroms
kraftverket.
* Anvinda vatten frin uppstromspas-
sager till ekologiska fldden i torrlagda
naturfiror nedstroms kraftverket.

Pumpa tillbaka vatten som anvinds

for nedstromspassage till kraftverks-

dammen.

* Bygga om befintliga damm- och
kraftanliggningar.

¢ Oka turbinkapaciteten i befintliga
kraftverk.

* Effektivisera befintliga kraftverk.

* Anvinda vatten for en fiskvig eller till

en (tidigare) torrlagd dlvfira for drift av

ett mindre kraftverk som anldggs i an-

slutning till befindig damm/kraftverk.

I ménga fall kan flera av dessa dtgirds-
forslag anvindas vid ett och samma
kraftverk. Ovanstiende foreslagna
dtgirder bedoms betydligt kunna redu-
cera vattenkraftproduktionsférlusten
till f6ljd av foreslagna miljoférbitirande
atgirder vid kraftverken.
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FORSTUDIE OM REDUKTION AV
KRAFTVERK PA ALVSTRACKAN
EDSFORSEN - SKYMNAS
Kraftverken idr ménga och ligger titc
i den mellersta delen av Klarilven,
med omfattade ekologiska skador
som f6ljd. Projektet har dirfor latic
studera de tekniska forutsiceningarna
(forstudie) for ate bygga ett nytt storre
kraftverk vid Edsforsen i Klarilven,
och l4ta det ersitta dagens kraftverk
i Edsforsen, Skogaforsen, Krakerud,
Forshult och Skymnis (se ” Tiltak
for é reetablere...” och Ostberg et al
2014b). Ungefir 8 ha forsomride
och ca 18 ha strémmande omriden
bedoms aterskapas om atgirderna
genomfors. Pd grund av kraftig rens-
ningspaverkan infor kraftutvinning
och under flottning forvintas ett
relativt omfattande behov av bot-
tendterstillning.

Det nya storre kraftverket tar sitt
vatten frin Edsforsen och later det
mynna nedstroms Skymnis kraftverk
via en ca 13 km ling utloppstunnel. Ett
fldde motsvarande den naturliga lagsta
vattenforingen, MLQ, slipps i Klaril-
vens fara (34,5 m3/s). Om tillrinningen
ar ldgre an MLQ sldpps tillrinningen
(vid perioder da tillrinningen 6ver-
stiger kraftverkets slukforméga sldpps
overskottet till dlvfaran). Kvar blir ett
fldde med ett medelflode pa ca 92 m3/s.
En méjlighet ar dven att installera en
mindre turbin som tillvaratar ”miljo-
flodet” till dlvfiran med en slukférméga
pé cirka 25 m3/s pa de gamla aggrega-
tens plats. Resterande vatten anvinds i
de tvi uppstroms vandringsvigarna for
fisk och f6r nedstrémsvandring av fisk.
Utgéende frin detta blir utbyggnadsvat-
tenforingen for det nya kraftverket pa
220 m3/s.

Vattnet frin Uvan, som i dag anvinds
for elproduktion i Krakerud, Fors-
hult och Skymnis kraftverk kan inte
anvindas for elproduktion i det nya
kraftverket enligt ovan. En méjlighet
att tillvarata denna produktion ir atc
bygga ett nytt kraftverk frin Radasjon
till nedstréms Skymnisforsen. Detta
kraftverk ersitter da dven dagens

kraftverk i Rida. Dammen i Rada blir
kvar for reglering av Ridasjon. Ett nyte
kraftverk byggs cirka 6 km sydsydvist
om det nuvarande. Bruttofallhéjden for
det nya kraftverket frin Radasjon till
Skymnisforsen okar kraftigt mot det
nuvarande och tunneln blir 5 km ling.
Fallhéjd tas ut genom att en under-
jordsstation som byggs i nirheten av
Rédasjons strand. Vattnet fran Uvin
anvinds for elproduktion. Medelfléde ir
19,7 m*/s. Utgdende fran dessa data blir
utbyggnadsvattenféringen for det nya
kraftverket 40 m>/s.

Sammantaget beddoms dtgirdernas
nytta som mycket stor fér Klaril-
vens bestind av lax och 6ring samt
ovrig stromvattenlevande fauna och
flora. Férutom att aterskapa lek- och
uppvixtmiljoer férbittras dven vand-
ringsméjligheterna uppstroms och
nedstroms i Klarilven avsevirt eftersom
fyra definitiva vandringshinder
forsvinner och nu anlagda lugnvatten
och torrlagda omraden dtergar till ate
bli strém- och forsstrickor. Tiden och
resurserna det tar att bygga tillrickligt
effektiva upp- och nedstromsfiskvigar
vid kvarstdende kraftverk si att fisken
kan vandra pd egen hand frin och dill
lek- och uppvixtmiljoerna i dlvarna
och Vdnern minskar betydligt.

Ectt sportfiske efter lax i strommande
och forsande vatten kan etableras
pa strickan mellan Edsforsen och
Skymnis.

De befintliga kraftverken och
dammarna ir, eller blir snart, renove-
rade och ir i bra skick si att de med
normalt underhall kan producera el ill
en relativt lig kostnad under tskilliga
ar. Det gor att om de ersitts med nya
tinkta kraftverk relativt snart sd blir
kostnaden f6r elproduktionen hogre
under minga ar.

NAGRA FORVANTNINGAR OM
KLUIMATET, VATTENKRAFTEN OCH
ENERGIEFFEKTIVISERING

En forskningsstudie pekar pa ate kli-
matforindringen kommer att paverka
vattenkraftsproduktionen avsevirt i
Norden och de baltiska linderna (rele-
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vant for NordPol) (Thorsteinsson och
Bjérnsson 2011). Berdkningarna pekar
pi en generell 6kning av nederbord i
framtiden, liksom ett varmare klimat
med minskade snémagasin och tidigare
snésmiltning som foljd. Istillet fér en
kraftig varflod kan flddena siledes bli
mer utjamnade under aret, vilket borde
gynna vattenkraftproduktionen. Varma-
re klimat torde ocksa minska energibe-
hovet vad giller uppvirmning.

Specifike for Sverige finns underlag frin
SMHI som undersoke potentialen for
okad vattenkraftsproduktion for Klimat
och Sarbarhetsutredningen (Andreasson et
al. 2007). Framtida forandring i manads-
och érstillrinning (GWh) till det svenska
vattenkraftsystemet, enligt fyra regionala
klimatscenarier, resulterade samtliga i en
okad medelarstillrinning for perioden
2071-2100 jamfort med 1961-1990.
Beroende pa val av drivande global klimat-
modell och utsldppsscenario varierade
okningen med mellan +5 tll +21 TWh
per dr (+7 till +32 %). Samtliga scenarier
visade ocksd pa forindringar i tillrin-
ningens sisongsmonster, med 6kande
tillrinning under de kalla manaderna och
minskande under de varma méanaderna.
Resultaten stods dven till stora delar av en
ny klimatanalys f6r Virmland i framtiden
(Persson et al. 2014, se dven “Forvintade
klimatforindringar och fisk”).

Ett varmare klimat kommer att minska
behovet av uppvirmning i landet med ca
15 TWh. El f6r uppvirmning bedéms
minska med ca 3 TWh dll foljd av
varmare klimat, men 4 andra sidan antas
efterfrigan pa komfortkyla oka vilket kan
ge viss 6kning av elanvindning sommartid
(Elforsk 2014).

Utvecklingspotentialen f6r hela det
befintliga storskaliga vattenkraftsystemet
i Sverige har uppskattats genom detalj-
studier av Luledlven, Angerman'ailven,
Ljusnan och Atran (Strand 2013, citerad
av Rudberg et al. 2104). Studien visar att
det dr mojligt ate 6ka energiproduktionen
och effekten i befintliga kraftstationer
genom dtgirder framforallt i turbiner
och generatorer. Genom turbinbyte och
modifieringar av strémningsvigarna

kan cirka 2 TWh per ar pé sike tillforas
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elkraftsystemet, medan atgirder pé
generatorsidan kan ge ytterligare cirka 1
TWh per ér. Vidare har alla storskaliga
anldggningar mellan 2003 och 2012

i Sverige som genomgétt omfattande
renovering av turbiner och generatorer
analyserats (sex anldggningar, ssmmanlagd
drsmedelproduktion 11,4 TWh) (Rudberg
2013). Anliggningarna har i snitt 6kat

sin produktion med 4,7 procent som ett
resultat av effektiviseringsitgirderna.

Enlige SOU 2008:25 ”Ett energi-
effektivare Sverige” hade landet 2005
som en f6ljd av effektiviseringsatgirder
uppndtt en primir energieffektivisering
motsvarande minst 21 TWh. Om ocksa
den beriknade effekten av beslutade
styrmedel beaktas, kommer den primira
energianvindningen att ar 2016 ha
minskat med cirka 46 TWh, dvs. mer
idn 10 procent effektivisering.

Vindkraft kan anvindas for att stabi-
lisera elnidtet. Enligt tva nya studier kan
vindkraft bidra till att hilla frekvens,
spanning och fas (Miller et al. 2014,
Van Hulle et al. 2014). Det finns ett
forslag pa EU-krav som bland annat
innebir att vindkraftverk ska stodja
nitens spinning med reaktiv effekt
(ENTSOE 2014).

Ett planeringsmal f6r miljoforbitt-
rande dtgirder i vattenkraftverk har
foreslagits pd nationell nivi (Havs- och
vattenmyndigheten 2014). Hogst 2,3
procent av vattenkraftens nuvarande
arsproduktion foreslds ta i ansprak
under ett normalir, motsvarande 1,5
TWh. Noterbart ir att det freslagna
overgripande maélet utgér mindre 4n
hilften av vad som ir méjligt att erhalla
till skydd for vattenmiljon utan ate till-
stdndshavaren har ritt till ersittning vid
omprévning enligt 24 kap 5 § miljs-
balken. Forslaget stir i dnnu tydligare
kontrast till Vattenverksamhetsutred-
ningen (delbetinkande Ny tid ny prov-
ning — forslag till dndrade vattenrittsliga
regler, SOU 2013:69) vilken foreslar en
skdrpning av gillande lagstiftning inom
vattenmiljoomridet.

Gota dlv har stort virde for energi-
systemet genom stor produktion, ca
6,5 % av den totala produktionen,

men framféralle mycket stor reglerka-
pacitet genom Vinern. Majoriteten av
produktionen och reglerkapaciteten sker
i ett fital storskaliga vattenkraftverk i

de storsta vattendragen. Bedomningen
ir att produktionen i de storskaliga
vattenkraftverken med hég reglerkapa-
citet bor bibehdlla sin funktion. I vissa
delavrinningsomraden bér dock regle-
ringens storskaliga effekter undersokas
nirmare. Eftersom avrinningsomridet
hyser stort antal arter och lokaler fér
arter angivna i direktivet om bevarande
av livsmiljer samt vilda djur och vixter
(92/43/EEG), bér atgirder for konnek-
tivitet ses 6ver i hela avrinningsomradet.
Ovriga kraftverk i avrinningsomridet
bér genomféra atgirder i riktning mot
miljokvalitetsmalets ambitioner.

FRAGAN OM SKALIGHET OCH
KOSTNAD-NYTTA AV FORESLAGNA
ATGARDER
Utbyggnaden av vattenkraft i Klarilven
har skett med stod av ildre, exploate-
ringsinriktad lagstiftning som, i den
mén miljdhinsyn beaktats alls, tagit
mycket smd sidana. Dagens miljo-
lagstiftning stéller helt andra krav pd
miljohinsyn. Eftersom de 50-100 &r
gamla tillstinden for vattenkraftverken
i Klarilven ar undermaliga ur miljésyn-
punke har utbyggnaden lett till omfat-
tande, komplexa och delvis irreversibla
skador, och fortsitter leda till skador sa
lange inga dtgirder vidtas for att 16sa
problemen. Underlaget till &tgirds-
program, som omfattar ett stort antal
kraftverk och dammar och som ska vara
genomfort inom 15-20 &r, har i huvud-
sak utarbetats efter Havs- och vatten-
myndighetens rapporter om vigledning
avseende limpliga forsiktighetsmate och
bista mojliga teknik for vattenkraften.
Atgirdsprogrammet har som syfte att
uppfylla de krav pa miljéhinsyn som
foljer av gillande rite. Jfr bla. 2 kap. 3 §
miljobalken.

Bedémningen ir att gillande regel-
verk kraver att dtgirder genomfors
som mojliggdr fiskvandring och andra
for ekosystemen basala funktioner.
Inte minst krivs detta for att uppfylla



forplikeelser enligt EU-ritten. Det fram-
star ocksd som mer proaktivt att ligga
resurser pd miljéanpassning av vatten-
kraften 4n att staten ska behdva betala
EU-rittsliga sanktionsavgifter. Nuva-
rande lagstiftning férutsitter i princip
att krav pd nya miljohinsyn infrs efter
domstolsprocesser (undantaget vore s k
Miljoskyddsomride). Det dr dock inte
uteslutet att forslagen kan justeras om
kraftbolaget till exempel i en omprov-
ningsprocess presenterar en utredning
som visar att det finns bittre [6sningar
eller billigare l6sningar som uppfyller
motsvarande nivi pd miljohinsyn.

Holjesanliggningen fick tillstand bl
a mot bakgrund av vattendragskon-
ventionen 1929 och St.prp. nr. 121
1960-61. Detta resulterade ocksd i
1969-avtalet mellan Norge och Sverige
som tog sikte pa att finna losningar pd
hur laxen skulle kunna finnas kvar i det
norska omradet som tidigare. Pa grund
av den stora dodligheten vid passagen
forbi Hoéljes kraftverk upphorde
transporterna tills vidare. En nyprév-
ning forutsattes dock ske vid en senare
tidpunke. I 6vrigt ska tilldggas att det
finns ett latent villkor fér Héljesanldgg-
ningen om att fiskvig vid dammen ska
anldggas den dag di upptransporterna
kan fasas ut.

Av vattenkraften hotade och skydds-
virda arter och miljoer kommer att
kunna bevaras eller forstirkas om
dtgardsprogrammet genomfors. Att
kvantifiera det monetira virdet av biolo-
gisk mangfald och ekosystemtjinster dr
svéart (Konjunkturinstitutet 2014), men
senast ar 2018 ska betydelsen och virdet
av ekosystemtjinster vara allmint kinda
och integreras i ekonomiska stillningsta-
ganden, politiska avvidganden och andra
beslut i samhillet (Naturvardsverket
2014). Lansstyrelsen har identifierat
over 25 potentiella ekosystemtjinster i
Klarilven med bifléden (Linsstyrelsen
i Virmlands lidn, opublicerat), bland
annat omfactande sportfisketurism och
landsbygdsutveckling.

En fortsatt hog vattenkraftproduk-
tion i det aktuella omridet kommer
vara mojlig dven efter att foreslagna

miljoforbittrande atgirder genom-
torts (se ” Underlag rill argirdsprogram,
Sammanfattande konsekvensbeskrivning,
m m”). Enligt 11: 6 § Miljobalken far
en vattenverksamhet endast bedrivas
om dess fordelar fran allmin och
enskild synpunkt dverviger kostna-
derna samt skadorna och oligenheterna
av den. I manga fall kan verksamhets-
utdvaren pa frivillig vig miljoanpassa
sin verksamhet utéver vad dagens
lagstiftning kriver.

Foreslagna atgirder utgar fran Havs-
och vattenmyndighetens underlag
infor vigledning om limpliga forsikeig-
hetsmitt och bista méjliga teknik for
vattenkraftverk i syfte att minska deras
negativa miljopaverkan (bl. a. Calles et
al. 2013, Malm-Renéfilt & Ahonen
2013), med nagra anpassningar for
forhallandena i Klarilven. Enligt 2 kap
7 § miljobalken giller kraven i balkens
hinsynsregler i den utstrickning det
inte kan anses orimligt att uppfylla
dem. Vid denna bedémning ska sirskild
hinsyn tas till nyttan av skyddsatgirder
och andra férsiktighetsmétt jimfdre
med kostnaderna f6r sadana dtgirder.

Vidare bor den férvintade bety-
dande vattenkraftproduktionsskningen
till f6ljd av pigdende och framtida
klimatférindringar vigas in i kost-
nads-nytrofrigan (se ” Vattenkrafi-
produktionen i framtiden och forslag
till svenska planeringsmal for miljofor-
béittrande dtgiirder i vattenkraftverk”).
Argiirdsprogrammet (0-15/20 r) med
konsekvenser bedéms inte vara oskiliga,
och nyttan av detta bedéms Gverstiga
kostnaderna. Dock krivs fortsatta
utredningar for att kunna precisera
programmet, och dirmed bedémning-
arna av skilighet och nytta-kostnad
ytterligare (t ex via berikningar av
ekosystemtjinsternas monetira virde).

Prévning av frigan om nytta och kost-
nader avgdrs av Mark- och miljédom-
stolen som forsta instans. Avslutningsvis
bér tilldggas att om Vattenverksamhets-
utredningens delbetinkande "Ny tid ny
provning — forslag till dndrade vatten-
rittsliga regler” (SOU 2013:69) leder till
lagstiftning kan detta komma att paverka

SAMMANFATTANDE DISKUSSION OCH UNDERLAG TILL ATGARDSPROGRAM

frigan om nyttan kontra kostnaden av
foreslagna miljéforbattrande dtgirder.

FORBEHALL

Nya klarligganden av effektivast mojliga
juridiska vigval och ny lagstiftning samt
forbittrad kunskap kommer att i olika
omfattning paverka innehéllet i denna
rapport.

VAGEN VIDARE

Vid anliggandet av Héljes kraftverk
fanns en stor oro &ver hur detta skulle
sla mot laxen. I det norska Stortinget
togs dirfor upp att Holjesutbyggnaden
skulle behandlas i enlighet med vatten-
dragskonventionen frin 1929. Det fanns
en 6nskan om att utreda vad den totala
utbyggnaden av ilven haft for konse-
kvenser for laxen (St.prp.nr. 112 1960-
61). Det samarbetsavtal som underteck-
nades mellan linderna den 22 juli 1969
begrinsades dock endast till f6rsok som
enbart hade med effekterna av Holjes att
gora. Det nuvarande svensk-norska sam-
arbetsavtalet kring Vinerlaxen och ilven
tog vid drygt 40 &r senare (2010) och
utgjorde grunden till det Interregprojekt
som slutredovisas i denna rapport.

For att leva upp till EU-ritten och
miljobalken inom vattenmiljéom-
radet behdver foreslagna argirder
genomforas. Kostnaderna for dessa
miljoinvesteringar dr hdga och utgors
till ca 95% av fiskvigar och ekologisk
flédesreglering vid svenska dammar
och kraftverk. Atgérdernas genomfor-
ande kommer pa svensk sida att under-
lattas och péskyndas betydligt, och for
staten till en avsevirt lagre kostnad,
om Vattenverksamhetsutredningens
(SOU 2012:89, SOU 2013:69, SOU
2014:35) forslag blir lagstiftning.

Ett for staten billigare och enklare
alternativ in omprovning bedéms vara
att bilda ett s k Miljoskyddsomride

(7 kap. 19-20 §§ miljobalken). Planer
finns dirfor att séka medel inom
Interreg V Sverige-Norge (programpe-
riod 2014-2020) f6r ett nytt projekt.
Programmet har godkints av EU-kom-
missionen och nista utlysning av medel
sker i september 2015.
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Grundliggande for ett nytt projeke

och fortsatt svensk-norskt samarbete
bor vara att dven detta ir férankrat
genom ett avtal pé regeringsniva. Avtalet
foreslds stodja atgirds- och undersok-
ningsprogrammen enligt denna rapport
med bibehallna malsiteningar, det vill
sdga fria vandringsvigar, god ekologisk
status/potential och hallbar och utveck-
lad sportfisketurism. I takt med att en
storskalig dterintroduktion av lax i Trysi-
lelva och Femundselva nirmar sig ar det
naturligt att de bdda linderna 4ven enas
om regler fr hallbart laxfiske bade pa
kort och lingre sikt.
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Vidare ar det viktigt att bdda linderna
lagger, relativt sett, lika mycket resurser
pa inte bara fiskpassager utan 4ven res-
taurering av flottningsrensade lek- och
uppvixtmiljoer, kalkning av férsurade
vattendrag m m.

Liknande avtal mellan Sverige och
Norge nir det giller grinsvattendrag har
4ven tecknats for Tana och Enningdal-
selva (Idefjordskonventionen), vilka pa
ett naturligt sdtt skulle kunna fungera
som modeller for ett kommande nytt
avtal for Klar-/Trysil-/Femundselva. For
okat informations- och kunskapsut-
byte samt forankring och forstielse for

projekeet ar det, i likhet med nuvarande
projeke, 6nskvirt med en stor och bred
svensk-norsk projektorganisation.

TACK

Projektet hade inte kunnat genomfor-
as utan alla de som svarat for mycket
gedigna insatser, i stort och i smétt.

Vi vill dirfor tacka delférfattarna dill
denna slutrapport, 6vriga som pé olika
sdtt deltagit i och bidragit till projektet
samt alla de som ldmnat synpunkter pa
remissversionen av slutrapporten. Ingen
nimnd, ingen glomd.
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Den kanske viktigaste resursen i Varmland och Hedmark ar naturen i sig sjalv. Den dr en
forutsdttning for biologisk mangfald, god livsmilj6 och landsbygdsutveckling. Att ta hansyn
till naturmiljon och biologisk mangfald ar nédvandigt for att aven framtida generationer ska

fa gladje av den. Laxen och 6ringen ar kansliga for miljoforandringar och kan darfér ses som
indikatorer pa ett val fungerande vattenekosystem.

Interregprojektet "Vanerlaxens fria gang” (2011-2014) har undersokt mojligheterna att
forstdrka samt aterintroducera Vanerlaxen i Klaralven, Trysilelva och Femundselva med
bifloden. Den viktigaste slutsatsen ar att det gar att bygga upp en av Skandinaviens storsta
laxpopulationer i det svensk-norska dlvsystemet med fortsatt hég vattenkraftproduktion.
Genomforande av de foreslagna atgarderna forvdntas samtidigt resultera i stora forbdttringar
av vattenmiljon, starka ekosystemtjdansterna och skapa betydelsefull landsbygdsutveckling,
fran Trysilomradet i norr till Vanern i soder.



