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Forord

Gullspangslaxen och -6ringen ska raddas!

Den storvuxna Gullspangslaxen tillbringar hela livet i sGtvatten och motsvarande
levnadsmonster finns endast hos ett fatal laxstammar runt om i vérlden. Mellan
aren 2004 och 2008 genomfordes Projekt Gullspangslaxen och infor projektstarten
undertecknades en avsiktsforklaring mellan ett flertal intressenter. Mélet var att si-
kerstiélla 6verlevnaden for den vilda laxen och 6ringen i dlven. Méanga angelégna
atgirder planerades och genomfordes. For att na projektmalet kombinerades dndrad
vattenhushallning med tekniska anldggningar och andra miljoforbattrande atgérder
till en kostnad pé totalt 60 Mkr. For att sidkerstélla den framtida forvaltningen bil-
dades ett naturreservat ar 2006.

Det som hittills gjorts for att bevara dessa unika stammar har inte visat sig vara till-
rackligt. Ytterligare atgérder behdvs for att sékra bestanden. Insatserna bestar initi-
alt av att med hjalp av ny kunskap uppritta nya bevarandemal och dérefter presen-

tera vilka ytterligare atgirder som behover genomforas.

Undertecknade intressenter har genom deltagande i projektet Gullspang River Act-
ion Plan (GRAP) samt i anslutning till projektet initierade forskningsprojekt och
utredningar, bidragit till det framtida bevarandet av Gullspangslax och 6ring!
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Sammanfattning

Den vilda Gullspangslaxen har dnda sedan dlven byggdes ut i borjan av 1900-talet
varit kraftigt decimerad, och 4r sedan dess helt beroende av de kvarvarande fors-
strackorna nedstroms Skagern for sin lek- och uppvéxt. I den nedersta delen av &l-
ven ligger Stora och Lilla Arasforsen som tillsammans med den gamla naturfiran
vid Gullspang utgor de enda kvarvarande lek- och uppvéxtomradena for dlvens
unika laxbestand. Léngre tillbaka vandrade laxen forbi Skagern och upp i Let-
dlven. Historisk grins for laxvandring har med storsta sannolikhet varit Brattforsen
i Svartélven.

Projektet GRAP, GullspangRiverActionPlan, startade under 2018 och har pagétt
under tre ar fram till och med 2020. Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1dn har varit
projektigare. Till projektet kopplades tidigt en styr- och referensgrupp. For varje
delprojekt utsags en delprojektansvarig.

Gullspangsélvens nedre delar, fran Gullspangsforsen och ner till och med inre de-
larna av Arasviken, dr sedan 4r 2000 ett Natura 2000 omrade och utgdr dven natur-
reservat sedan 2006. Parallellt med projektet har revidering av bevarandeplanen pa-
gétt. En viktig del i projektet har varit att ta fram forslag pa nya bevarandemal.
SLU ldmnade rekommendationer 2018 som ocksa utvecklats under 2020. For att
uppna en langsiktigt gynnsam bevarandestatus ur genetiskt perspektiv (Ne > 500)
kréavs uppskattningsvis ett 12.5 ggr storre lekbestdnd dn dagens (mer &n 800 lekfis-
kar arligen). Eftersom populationen under &tskilliga generationer varit mycket liten
bor detta langsiktiga bevarandemal uppnas sa snart praktiskt mojligt.

Under 2020 har en férdjupad utvardering av DNA-prover insamlade 2014-2019
gjorts av Luke i Finland (Koljonen, M-L, Koskiniemi, J. 2020). Resultaten visar
bland annat att den genetiska diversiteten for Gullspangslax var tydligt lagre dn for
flera andra atlantlaxpopulationer. Laxpopulationens genomsnittliga genetiskt effek-
tiva storlek (Ne) har arligen bara varit cirka 20 (8 i Gullspdngsforsen och 12 Aras-
forsarna), vilket klart ligger under den lagsta rekommenderade bevarandenivan pa
Ne >50. For Gullspangsforsen varierade det arliga antalet leklaxar mellan 9 och 18,
och den érliga effektiva storleken pé subpopulationen varierade mellan 4 och 11.
Resultaten for laxen i Arésforsarna var att antalet lekfiskar varierade arligen mellan
17 och 40.

Analysen har ocksa visat att laxen leker flera ganger under sin livstid. Fér Gull-
spangsforsen noterades att 9 individer av 45 (20 %) hade lekt mer 4n en géng. For
Arasforsarna var samma andel 20,1 %. Andelen flergéngslekare hos éring var énnu
vanligare an hos laxen och runt 50 % av lekfiskarna (54,2 % for Gullspangsforsen,
49,5 % for Arasforsarna) hade lekt mer in ett &r.

En sérskild analys har gjorts av de lekgropsrakningar som gors arligen. Det totala
antalet lekgropar fran lax varierade starkt mellan &ren (6—53). Antalet varierade
sdrskilt i Gullspangsforsen och Stora Arasforsen. En dkande trend fanns fram till
2018, men antalet sjonk kraftigt 2019. Séledes verkar antalet laxhonor vara insta-
bilt och mycket fataligt. Antalet lekgropar fran 6ring varierade mindre mellan aren
(30—80). Antalet varierade mest i Stora Ar&sforsen. Baserat pa lekgropar r éring
dominerande bland lekfiskar. Dessutom tycktes oring foredra Gullspangsforsen,
medan lax foredrog Lilla- och Stora Arasforsen. Mikromiljon hos lekgroparna var



likartad for lax och oring. Laxarnas gropar var bredare och langre 4n oringens 1 ge-
nomsnitt, men matten dverlappade kraftigt.

Sportfiskarna har pa uppdrag av Linsstyrelsen i Orebro karterat och beréiknat nuva-
rande och ursprunglig areal av uppvéixtomraden for Gullspangslax och Gull-
spangsoring inom avrinningsomradet. Laxen har ursprungligen hatft tillgéng till
38,2 hektar uppvixtomraden med en laxhabitatklass > 5 i Gullspangsélven, Let-
dlven, Timsdlven och Svartdlven. I nuldget ar 15,6 hektar av den ursprungliga upp-
véxtarealen inddmd.

Habitatkarteringen har sedan anvénts for att berdkna produktion av smolt och lek-
fisk av lax for ett antal olika atgdrdsscenarier, inklusive ursprungliga och nuva-
rande nivaer. For berdkningarna har en bestindsmodell som beskriver produktion,
passageeffektivitet och migrationsforluster tagits fram av Fiskevérdsteknik AB.
Modellsimuleringarna visar att 6ver 2 600 lekfiskar ursprungliga vandrade upp i él-
ven varje ar, jamfor med de ca 50 lekfiskar som vandrar upp i dlven idag. Modellen
visar dven att det ér strickan frdn Skagern till Vénern som 4r och har varit det vik-
tigaste omradet for reproduktion av Gullspangslax. Analysen av de olika atgards-
scenarierna visar att uppvaxtomraden som skapas i nira anslutning till Vanern ger
storst effekt. Dessa innefattar ”Aterstillning Gullspang”, som innebir att Gull-
spangsilven aterstills helt, t.ex. genom att intaget och utloppet till kraftverket for-
laggs till bergtunnlar, ”Ny éafara fran Skagern”, som innebér att en jamn minimi-
tappning spills i en ny &féra som anldggs mellan Vénern och Skagern samt ”Kom-
bination &terstillning och miljéanpassning”, som innebér att Gullspingsélven och
de nedre delarna av Letélven aterstills samt att 6vriga kraftverk i systemet miljoan-
passas. Alla scenarier som resulterar i en betydande produktionsékning av lax inne-
bar mycket omfattande dtgérder som sannolikt blir véldigt dyra att genomfora.

Den nuvarande korttidsregleringen innebir att vattenstandet fluktuerar i Arasfor-
sarna upp till 50 cm mellan minimitappning och full drift. Hastigheten pé nivafor-
dndringarna &r ocksa hog. Gullspangsforsen paverkas inte av korttidsregleringen,
men faran dr begrinsad arealmissigt och anvénds som spillfara da och da. Den
fiskvig som finns dir kan utgora en flaskhals. For att pa kort sikt forbéttra situat-
ionen behover alla tinkbara atgérder som bidrar till en forbéttring vidtas.

For att utreda hur en foridndrade floden skulle kunna forbéttra laxhabitaten i Arés-
forsarna har en avancerad modellering av bade hydraulik och habitat genomforts.
Arealen av optimala laxfiskhabitat definierades som djup 0,2-0,6 meter i kombinat-
ion med vattenhastighet 0,2-0,6 m/s. Resultatet visar for bdda forsarna att maximal
optimal yta fés vid ett flode pa 15 m3/s. Totalt 6kar arealen med 2166 m? eller drygt
10 % mot dagens forhédllande. Det har dven utretts ndgra majliga atgirder for att
minska effekten av korttidsregleringen. En kombination av att fordubbla langden
pa divergeringsdammen tillsammans med anldggande av en stenfors skulle inne-
bira att Arasforsarna inte paverkas av korttidsregleringen utan fir en stabil, 1ig vat-
tenforing hela aret.

For att utdka arealen vid Gullspangsforsen finns ett forslag att anlégga en biokanal
vid kraftverket. Forslaget har tagits fram och modellerats med en hydraulisk mo-
dell. Vid ett flode pa 2,5-3 m3/s och en langd pa ca 550 m skapar det en areal pa ca
0,85 ha. Ett annat forslag gar ut pa att restaurera Gullspangsforsen genom att gora
den bade langre och bredare samt tappa mera vatten hir. Arealen skulle dirmed
kunna utdkas till drygt 0,9 ha, mer dn dubbla arealen mot idag. En ny, forbattrad
fiskvag upp till forsen behdver dé anldggas.



Sammanfattningsvis kan konstateras att av projektets tre mél har tvd uppnétts och
ett delvis uppnatts.

Mal 1. Faststélla vad som motsvarar gynnsam bevarandestatus for kvarvarande
laxpopulation i Gullspangsalven (Delvis uppnatt, ej faststallt).

Mal 2. Faststalla vilka atgarder som beddms sakerstalla gynnsam bevarandestatus
for laxpopulationen (uppnatt).

Mal 3. Paborja atgarder for att starka Gullspangslaxen (uppnatt).

Projektets framdrift har préglats av ett gott samarbete mellan intressenterna, bade
kraftbolag, kommun, ldnsstyrelser och vattenvéardsforbund. Det som aterstar efter
projektet dr dock den stdrsta utmaningen, att pa ett kostnadseffektivt sdtt genom-
fora de nodvandiga atgarderna for laxens fortlevnad tillsammans med fortsatt till-
gang pa effektreglering for elsystemet.



Projektbeskrivning

Grunden till projekt GRAP

Den vilda, naturreproducerande Gullspangslaxen har dnda sedan élven byggdes ut i
borjan av 1900-talet varit kraftigt decimerad, och &r sedan dess helt beroende av de
kvarvarande forsstrickorna nedstroms Skagern for sin lek- och uppvixt. Atersta-
ende arealer ir fordelade pa Stora Arasforsen (4,0 ha), Lilla Arésforsen (1,8 ha)
och Gullspangsforsen (0,6 ha)(Sweco 2016). Arasforsarna ir kraftigt paverkade av
den korttidsreglering som sker. Restaurering av Gullspéngsforsen 2003 ledde till
avsevarda forbattringar av rekryteringen men arealen ar fortsatt mycket begransad.

Figur 1. Kvarvarande tillgdngliga uppvaxtomraden for lax i Gullspangsalven.

Sammantaget konstaterades for négra ar sedan att hittills vidtagna &tgérder inte va-
rit tillrdckliga. Populationerna av lax och 6ring har inte uppnéatt nivéer som &r god-
tagbara varken for kortsiktigt eller 1angsiktigt bevarande.

Tre huvudsakliga problem bedémdes (och bedoms fortfarande) reglera laxfiskpo-
pulationerna;

- Arealen uppvixtomrade. Den tillgangliga arealen av uppvaxtomrade &r
for liten for att under radande vattenhushallning kunna uppna gynnsam
bevarandestatus. Utredningar for att utdka denna areal behover genom-
foras.



- Regleringen. Genom de studier som gjorts i dlven nedstroms Gullspangs
kraftstation ar det sannolikt att regleringen ar den framsta orsaken till
de laga tatheterna av laxfiskungar i Lilla och Stora Arasforsen. Aven mini-
mitappningens storlek begransar arealen lampliga biotoper.

- Fiskeridodlighet i Vanern. Vild lax och 6ring fangas bade i yrkes- och
sportfiske i Vanern. Aven om de aterutsitts innebir det en ékad dédlig-
het. Pa kort sikt &r det avgdrande for bevarandet att fiskeridodligheten
minskar. Atgarder behdver darmed vidtas genom fiskereglering. Det kan
rora fiskeredskap, tider och utokat fredningsomrade.

Utover ndmnda problem finns vissa osdkra forutsittningar. I dlvens nedre del finns
en vattenavledning (divergeringsdammen) dir det mesta vattnet avleds nér kraft-
verket dr igdng. Ddmmet innebér ett flertal effekter som kan vara bade positiva och
negativa;

1. Avledningen av vatten innebar att vattenstandsfluktuationerna i Aras-
forsarna blir mindre

2. Eftersom dammen avleder det mesta vattnet sker endast begransad
renspolning av bottnarna i Ardsforsarna.

3. Utvandrande smolt fran Gullspangsforsen foljer delvis huvudflodet
over divergeringsdammen, vilket innebar en 6kad predationsrisk ge-
nom langre vandringsvag genom den grumliga Kolstrandsviken.

4. Uppvandrande lekfisk lockas i okdand grad till Kolstrandskanalen, vilket
kan innebara fordréjd uppstrémsvandring.
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Figur 2. Stora och Lilla Arasforsen samt divergeringsdammen som avleder vatten norrut
vid tappning >9 m3/s.
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For att jobba vidare med de tvé forsta problemen och de osdkerheter som finns
skapades projektet GRAP, GullspangRiverActionPlan.

Syfte och mal

Huvudsyftet med GRAP-projektet har varit att gora en fordjupad utredning kring
vilka kostnadseffektiva dtgarder som bedoms kunna bevara och stirka den svaga,
vildlekande populationen av Gullspangslax, bade pa kort och lang sikt. Vad som
motsvarar ”Gynnsam bevarandestatus” ska identifieras och sedan uppnas.

Projektet har tre viktiga mal;

- faststdlla vad som motsvarar gynnsam bevarandestatus for kvarvarande
laxpopulation i Gullspangsalven

- faststélla vilka atgarder som bedoms sdkerstélla gynnsam bevarandesta-
tus for laxpopulationen

- Paborja atgarder for att starka Gullspangslaxen

Projektstart och organisation

Projektet GRAP, GullspangRiverActionPlan, startade under 2018 och har pagatt
under tre ar fram till och med 2020. Redan i november 2016 ansokte Léansstyrelsen
i Vistra Gotaland om medel frén Havs- och vattenmyndighetens 1:11 anslag, utlys-
ning av Sirskilda atgirdsprojekt, ”SAP”. Ansdkan var pa 6,15 Mkr. Havs- och vat-
tenmyndigheten (HaV) beviljade i mars aret efter 1,5 Mkr (0,5 Mkr per ar) for aren
2017-2019. Under 2017 reviderades (bantades) projektplanen utifran den minskade
budgeten. Beslut om egeninsatser togs av Linsstyrelsen i Orebro och Vistra Gotal-
and, Gullspangs kommun (150 tkr) och Gullspangsélvens vattenrad (150 tkr). Un-
der slutet av april 2018 ansdktes om EU-stdd for projektet, totalt 4,5 Mkr. Dér ut-
gjorde Havs- och vattenmyndighetens bidrag egeninsats jémte ovriga egeninsatser
som beviljats. Forst i december 2018 beslutade Jordbruksverket att avsla ansokan
med medelsbrist som skél.

Under slutet av 2019 begérdes forldngning av projekttiden hos HaV, vilket bevilja-
des till 1 december 2020.

Léansstyrelsen 1 Viastra Gotalands ldn har varit projektédgare. Till projektet koppla-
des tidigt en styr- och arbetsgrupp. For varje delprojekt utsédgs en delprojektansva-

rig.

Under projektet har samverkan skett med andra projekt och verksamheter. For
Gullspangsélvens nedre del och naturreservatet finns en férvaltningsgrupp som in-
volverats 1 vissa delar. Samverkan har ocksa skett med projektet Forvaltningsplan
Vinerlax dér flera undersokningar och utredningar skett genom samarbete. Léns-
styrelsernas arbete med Nationell provningsplan fér moderna miljovillkor inom
vattenkraften (NAP) har ocksa samordnats i vissa delar. Det finns dven forsknings-
projekt dar samverkan skett. Karlstad universitet har finansierat vissa undersok-
ningar inom KK-projektet E-flows project. Aven Fortum har drivit projekt dér viss
samverkan skett. Datainsamling sdsom elfisken, lekgropsrékningar och DNA-ana-
lyser har skett genom finansiering fran HaV:s medel for resursdvervakning, Fortum
och Gullspangs kommun.
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Styrgrupp

Styrgruppen har bestatt av foljande representanter;

Havs- och Vattenmyndigheten, Hakan Carlstrand

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lén, Jan Gustafsson/Morgan Jentzen
Lansstyrelsen i Orebro lan, Peder Eriksson

Fortum Sverige AB, Toni Kekkinen

Gullspangs kommun, Carina Gullberg

Gullspangsalvens vattenrad Matilda Norberg/Ida Lewin

Arbetsgrupp

Arbetsgruppen har i huvudsak bestatt av féljande personer;

Fredrik Nilsson, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan

Alexander Segersill, Daniel Bergdahl, Lansstyrelsen i Orebro l4n
Marco Blixt, Fortum Sverige AB

Claes Kjork, Fortum Sverige AB

Robert Skogh, Gullspangs kommun

Hakan Magnusson, Mariestads kommun

Ingemar Lindskold, Mariestads kommun

Johnny Norrgard, Gammelkroppalax AB

Kristine Lund-Bjgrnas, Karlstad Universitet

DNA-provtagning v elfiske 2020

Figur 3. Provtagning av DNA i samband med elfisken 2020.
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Bakgrund

Gullspangsélven ar det nést storsta tillflodet till Vanern, med ett avrinningsomrade
pa 5040 km? och en medelvattenforing pa ca 65 m*/s vid mynningen i Vénern (tab.
1). Nistan 50 % av avrinningsomrédet bestér av skogsmark. Alvens killor finns i
Dalarna och Virmlands 14n, och rinner till stor del inom Orebro lin for att slutligen
mynna i Vistra Gotalands lén. Inom vattensystemet finns flera storre sjoar, varav
Skagern dr den stdrsta med ytan 133 km?. Den &dr dérigenom Sveriges 18:e storsta
sj0. Volymmassigt dr det den 15:e storsta sjon. Skagerns storsta tillflode dr Let-
dlven som rinner frén sjon Mdckeln. Mockelns huvudsakliga tillfloden &r Timsél-
ven och Svartélven. I Timsélven finns lite storre sjoar som Ullvettern och Alkvet-
tern (fig 4.).

Tabell 1. Flodesstatistik for Gullsangsalven for perioden 1981-2010 (kalla SMHI, vattenweb
december 2020).

Flédesniva Total vattenfo- Total stations- Total naturlig
ring korrigerad vat- vattenforing
tenforing
HQ50 Hogvattenforing, 50 ar 320 331 308
HQ10 Hogvattenforing, 10 ar 247 274 255
HQ2 Hogvattenforing, 2 ar 165 209 194
MHQ Medelhogvatten 174 216 200
MQ Medelvattenforing 65,5 64,5 65,4
MLQ Medellagvatten 14,6 6,48 9,89

Nedre delen av dlven rinner fran sjon Skagern ut i Ardsviken i den norddstra delen
av Vinern. Ardsviken #r ett av landets bésta exempel pa &ndmoriner, sma laga
hojdstrackningar i1 Ostvastlig riktning som inlandsisen limnade efter sig nir den
smélte. Den har skapat ett virrvarr av 6ar med vass och starrmader emellan.
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Figur 4. De nedre delarna av Gullspangsalvens avrinningsomrade med berérda kraft-
verk/dammanliggningar inom laxens historiska utbredningsomrade.

I den nedersta delen av ilven ligger Stora och Lilla Arésforsen som tillsammans
med den gamla naturfaran vid Gullspang utgor de enda kvarvarande lek- och upp-
viaxtomradena for dlvens unika laxbestdnd. Langre tillbaka vandrade laxen forbi
Skagern och upp i Letdlven. Historisk grans for laxvandring har med storsta sanno-
likhet varit Brattforsen i Svartélven. Béde lax- och dringbestandet dr kénda for att
vara snabbvéxande och bada stammarna nar under gynnsamma forhallanden vikter
over 20 kg. Laxbestandet lever hela sitt liv 1 sdtvatten och brukar betecknas som
landlocked eller landlést, men &r fortfarande samma art (Salmo salar) som i Atlan-
ten. Vénerns laxstammar (Gullspangs- och Klarélvs-) har sitt ursprung i den Bal-
tiska stammen av Atlantlax som idag forekommer i Ostersjon.
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Tabell 2. Forekomst och storlek pa landlasta Atlantlaxpopulationer. Gulmarkerade ar de
populationer som nar éver 70cm (tabell fran Hutchins et al. 2019).

Country Population Maxage Maxlen Lengmat Agemat Fecmat Area Reference(s)

Canada Ouananiche Beck, NL 4 13.0 10.2 2.0 33 10—+ Gibson et al. 1996
Long Beach River, NL 4 14.0 2.0 35 10-2 Gibson et al. 1996
Watern Cove River, NL 16.0 D. Fraser, unpublished data
Bristol Cove River, NL 12.5 Webb et al. 2007
Five Mile Pond East, NL 17.0 12.0 3.0 0.9 Sutterlin and MacLean 1984
Soldiers Pond, NL 7 16.1 12.7 3.0 42 1.4 Wiseman and Whelan 1974; Bruce 1976
Thomas Pond, NL 7 30.5 1.0 Wiseman 1971a, 1971b
Seal Cove River, NL 3 17.6 K. Clarke, unpublished data
First Pond, NL 4 18.3 Scott and Crossman 1964
Minchin Pond, NL 6 24.2 Hicks 1994
Whiteheart Pond, NL 22.4 Scott and Crossman 1964
Candlestick Pond, NL 7 25.0 Barbour et al. 1979
Bullrush Pond, NL 5 29.5 Scott and Crossman 1964
Tors Cove Pond, NL 6 45.1 64.0 Whelan and Wiseman 1977
Little Gull Lake, NL 11 30.1 23.5 6 3.0 Verspeor and Cole 1989
West Salmon River, NL 310 K. Clarke, unpublished data
Long Pond (Bay Bulls), NL 33.5 Frost 1940
North Arm River, NL 4 36.5 20.0 Couturier et al. 1986
Deer Pond, NL 9 46.0 Scott and Crossman 1964
Meelpaeg Lake, NL 8 48.0 326.0 K. Clarke, unpublished data; Loughlin et al. 2017
Lake St. John, NL 8 48.1 Scott and Crossman 1964
Wings Pond, NL 7 52.3 1.2 Hutchings 1985, 1986
Gambo Pond, NL 10 532 207  Leggett 1965; Leggett and Power 1969
Furriers Pond. NL 37.0 Hutchings and Myers 1985
Kaegudeck Lake, NL 8 54.6 Scott and Crossman 1964
Flatwater Pond, NL 6 38.8 7.3 Leggett and Power 1969
Red Indian Lake, NL 11 70.6 Scott and Crossman 1964
Paddys Pond, NL 7 28.1 21 Wiseman and Whelan 1974
Big Triangle Pond, NL 9 37.6 0.5 Wiseman and Whelan 1974
Split Rock Pond, NL 10 48.0 0.5 Wiseman and Whelan 1974
Fourth Pond, NL 7 251 Wiseman and Whelan 1974
Harveys Pond, NL 7 22.0 Wiseman and Whelan 1974
Donneys Pond, NL 6 22.4 Wiseman and Whelan 1974
Snows Pond, NL 9 411 51 Wiseman and Whelan 1974
Southwest Pond, NL 5 214 14 Wiseman and Whelan 1974
Middle Gull Pond, NL 1 44.9 3.1 Wiseman and Whelan 1974
Colliers Big Pond, NL 9 41.3 0.6 Wiseman and Whelan 1974
Goose Pond, NL 9 40.0 1.3 Wiseman and Whelan 1974
Grand Pond. NL 10 43.5 18 Wiseman and Whelan 1974
Loon and Little Soldiers ponds, NL. 5 15.0 0.7 Wiseman and Whelan 1974
Finnies Pond, NL 7 25.4 1.6 Wiseman and Whelan 1974
Southern Peak Pond, NL 8 33.6 0.8 Wiseman and Whelan 1974
Nine Island Pond South, NL 8 24.1 0.8 Wiseman and Whelan 1974
Five Mile Pond West, NL 7 249 09 Wiseman and Whelan 1974
Nine Island Pond, NL 9 56.1 1.6 Wiseman and Whelan 1974
Tom Waldrons Pond, NL 9 35.6 Wiseman and Whelan 1974
Topsail Pond, NL 8 25.7 Wiseman and Whelan 1974
Bay Bulls Big Pond, NL 5 28.4 Wiseman and Whelan 1974
Harbour Main Pond, NL 7 25.8 2.0 Wiseman and Whelan 1974
Four Mile Pond, NL 6 25.2 0.4 Wiseman and Whelan 1974
Peak Pond, NL 11 54.5 0.8 Wiseman and Whelan 1974
Hodgewater Pond, NL 10 45.8 09 Wiseman and Whelan 1974
Forest Pond, NL 6 26.3 Wiseman and Whelan 1974
Ocean Pond, NL 8 311 3.3 Wiseman and Whelan 1974
Indian Bay Big Pond, NL 34.0 5 Adams 2007
Terra Nova Lake, NL 9 48.5 Adams 2007; Andrews 1966
Victoria Lake, NL 8 34.7 42.5  Pippy 1966
Long Lake (Exploits River), NL 14 79.0 Pippy 1966
Lower Churchill River, NL 9 65.0 Ryan 1980
Lac Aigneau, QC 8 39.8 Power 1958
Astray Lake, QC 7 56.3 Power 1958
Lac Saint-Jean, QC 9 68.5 55 4-5 3291 1053  Fortin et al. 2009; Hutchings 2002; Plourde et al.

2013

Méo River, QC 12 53.0 Leclerc and Power 1980a, 1980b
Nastapoka, QC 8 44.2 Legendre 1990
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USA West Grand Lake, ME 6 53.6  42.0 34 58.0  Havey and Warner 1970; estimated fork length
and age from Warner 1962
Sebago Lake, ME 7 99.0 214 4.1 1266° 124.0 Havey and Warner 1985; J. Pellerin, personal
communication, 2018; Jones 1908, cited by
Kendall 1935; Havey and Warner 1985; Pellerin
and Pierce 2015

Norway Byglandsfjord 7 30.0 252 5 250 45.0 Dahl 1927; Barlaup et al. 2009
River Namsen 6 29.5 15.1 4.5 105  12.8 Berg and Gausen 1988; Thorstad et al. 2009
Sweden Gullspangsilven, Vinern 9 108.5 85 6.5 5650 Runnstrom 1940; Ros 1981; L. Greenberg and
E. Bergman, unpublished data
Klardlven, Vinern 9 96 70 6.0 5650 Runnstrém 1940; Ros 1981; L. Greenberg and
E. Bergman, unpublished data
Finland Saimaa 10 942 725 5.5 5584" 4400 Seppovaara 1962: ]. Piironen, unpublished data
Russia  Ladoga 7 69.6 17 700 Seppovaara 1962

Note: Ages are number of years since hatching in spring, such that a fish aged 2+ is assigned an age of 2.0. Abbreviations: NL, Newfoundland and Labrador;
QC, Québec; ME, Maine; Maxage, maximum reported age (years); Maxlen, maximum reported fork length (cm); Lengmat, estimated fork length at 50% maturity (cm);
Agemat, estimated age at 50% maturity (years); Fecmat, number of eggs per female at maturity; Area, surface area (km?). If original data were partitioned by sex, data
presented here are for females only. Data on surface area (Area; km?) were obtained from publicly available sources.

“Based on 1376 eggs-kg!; calculated from data provided by J. Pellerin (personal communication, 2018).

PAverage fecundity for random samples of total number of eggs per female sampled between 1980 and 2005 (number of females = 115).

Icke havsvandrande Atlantiska laxbestand uppvisar en mycket stor variation vad
géller livshistoria, habitat och samexistens. De finns spridda i 6stra Nordamerika
och norra Europa och deras habitatstorlek varierar fran nadgra 100 m strécka till att
stracka sig 6ver Europas léngsta dlvar.

Manga s.k. landlésta laxar kan faktiskt vandra ut till havet men viljer att inte gora
det. Det dr speciellt vanligt pd Newfoundland dér det finns gott om sjolevande,
smévuxna populationer. Andra populationer &r dock landlsta pé ett mer konkret
sitt dd deras vandringsvigar till havet skars av vid landhdjningen som foljde vér
sista istid (Yesner et al. 1984; Berg 1985; Lumme et al. 2016).

Dagens utbredning av landlésta populationer av Atlantlax framgér av figur 5. De
storvéxta populationerna ér forknippade med stora sjdar som Lac Saint-Jean,
Ladoga, Saimaa, Sebago och Viénern. De till storleken minsta populationerna har
oftast inte ens en sjo att vandra till utan lever hela livet i ett vattendrag.

Kuitozero
Segozero Onega

} Smablank 3 Ladoga
Ungava Bay @
Nastapoka 8

4 Vanern
Bleke
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Ontario, l

Champlain

Newfoundland
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Figur 5. Nuvarande utbredning av naturligt forekommande populationer av landlast at-
lantlax. (Karta fran Hutchins et al. 2019). Ett flertal av dessa populationer ar dock bero-
ende av utsattningar av odlad fisk.
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En del ar naturligt sjolevande (Newfoundland och Norge) medan andra blivit in-
lasta pa grund av landhojningen. Av de storvuxna populationerna kan vi se att
manga &r starkt hotade och nagon har ingen vild population kvar (Saimaa).

Av populationerna av landlast atlantlax &r Gullspangslaxen den som éar klart mest
storvuxen i hela vérlden.

Historisk beskrivning av laxvandring och laxfisken

Fredrik Nilsson, Linsstyrelsen i Vistra Gétalands lin

Historiskt sett vandrade laxen forbi Skagern, upp till lekomraden i Letédlven, Svart-
dlven och Timsélven (Degerman, E. 2004). Laxfisken fanns pa flera platser langs
dlven. Gullspangsforsen vid Gullspang, Lideforsen i Letdlven och Brattforsen i
Svartdlven ar nigra av de platser dar laxfiske finns nedtecknat och som vi haft till-
géng till. Nagon sirskild utredning och fordjupning i &ldre historiska beskrivningar
har inte genomforts inom detta projekt. Vi har ddrmed inte letat i arkiv eller liknade
for att hitta information. Man bor dock beténka att redan under 1500- och 1600-ta-
let anvindes vattnet for att driva kvarnar, sdgverk och stangjirnshammare dven om
fordimningarna inte alltid hindrade fisken helt. Laxvandringen borde ddrmed ha
forsdmrats under lang tid genom dessa verksamheter.

Vid slutet av 1800-talet finns uppgifter om att laxfisket blivit avsevirt sdmre i dlv-
systemet. Anda fanns laxfiskena kvar finda in pa slutet av 1800-talet och del fings-
ter finns dokumenterade (tab 3-5).

Tabell 3. Fangster i Gullspangs laxfiske (fran Ros, 1966)

1878 | ca930 4182

f1879 | ca1310 5899

'1880 2500 10625 4,25
f1881 | 3600 15300 4,25
‘1882 355 1802 5,08
f1893 1 2826 9072 3,21
'1884 266 1352 5,08
f1886 256 1258 4,91
Tabell 4. Fangster i Munkfors laxfiske (fran Adam Janson, Atorp 1923)
‘1885 | 147 480 3,27
‘1886 ] 162 514 3,17
‘1887 | 107 354 3,31
‘1888 112 416 3,71
‘1889 | 93 346 3,72
11880 T 168 512 3,05

Tabell 5. Fangster i Lidefors laxfiske (R Lundberg, 1881)

82 13 50,2 3,86
dsaa L 20 86,3 431
1853 14 4,68
86 93 385,1 4,14
1847 36 1615 4,49
Fasag I 36 165,8 4,6
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1849 a4 153 3,48
(1850 1 60 229,5 3,83
‘1851 16 59,5 3,72
f18s2 L 20 119 5,95
1883 12 42,5 3,54
1855 20 80,8 4,04
‘18%6 24 88 3,67
‘a8sz L 36 147,9 4,11
‘188 20 125 6,25
f1859 ] 113 639,2 5,66
‘1860 1365,1 5,04
(1861 60 224,8 3,75
‘1882 55 190,8 3,47
f1863 1 162 560,2 3,46
‘1864 3 1487,1 4,36
fi865 1 101 366,4 3,63
(186 192 746,7 3,89
l1867 126 586,9 4,66
‘188 41 150,9 3,68
(1869 69 260,1 3,77
‘1870 | 38 148,3 3,9
EEZE Y 125 3,38
‘822 |9 383,4 4,04
sz 2 75,7 3,44
‘874 73 255,4 3,5
f1875 1 103 374,9 3,64
‘8% 4 127,1 3,1
‘a8z s3 187,9 3,54
‘1878 37 118,6 32
‘ag7e 76 265,2 3,49
‘1880 8 18,7 2,34
fass1 24 89,3 3,72

En sjoundersdkning utford av V Wahlberg 1872 beskriver lax och oring i Letélven-
Svartilven (Riksarkivet. Lantbruksstyrelsens fiskeribyrd med foregangare. E 11X :
5.) ”Blanklax, forekommer endast i nedre delen av Letdlven, dit den borjar uppgd i
slutet av maj och fortfar att stiga dnda till i slutet av oktober. Hur ldngt laxen nu
kommer uppfor dlven, vet man ej med sdikerhet, men ovanfor Degerfors lir endast
hogst sdllan ndgon lax visa sig. Om inga dammar hindrade synes dock laxen utan
moda kunna ga omkring 1 mil ovanfor sjon Méckeln till Brattforsen. Hérstddes ldr
ock i gamla tider funnits ett kronolaxfiske, varfor i drligt arrende erlagts 1 200
kopparmarker. Brattforsen haller visserligen ndgot dver 30 fots hijd, men skulle
dock, till foljd av dess naturbeskaffenhet med ringa kostnad kunna goras tillginglig
for laxen och efter att ha évervunnit detta hinder, skulle man utan svdrighet leda
honom dn vidare uppdt de stora sjéarna Halvarsnoren, Torrvarpen och El-
garne(?). Sasom dammar och fisken for ndrvarande dr byggda i Letdlven, dr dock
mer dn underligt, att nagon lax kan framkomma sd hogt som upp till Degerforsen,
dd icke mindre dn fem dammar, som strécker sig tvdrs over vattnet frdn strand till
strand ldgga hinder i viigen.
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Den nedersta av dessa, Nya Munkforsdammen dr omkring 8 fot hog, med 2 in-
byggda laxfisken for uppgdngsfisk. I mitten av denna dammbyggnad dr dock en
helt smal oppning, genom vilken laxen kan passera, sd att i dessa fisken gérs foga

fangst.

ok oo Al

Figur 6. Bild fran Munkforsdammen omkring 1890. Foto fran Degerfors Hembygdsfor-
ening.

Strax ovanfor triffas den andra dammbyggnaden Gamla Munkforsdammen med
tvd uppgangskar(?) och ett dlfiske eller ?hus. I dessa fisken fangades 1870 100
laxar och 1871 till i borjan av september 150 laxar. Denna damm, som har ungefdr
samma hdojd, som den forra, mdste laxen kasta sig éver, for att komma vidare.

Vid de nu nimnda fiskena bérjas vanligen ingen fangst forrdn i medlet av juni,
emedan dessforinnan vattnet vanligen dr for hogt, sa att laxen ldttare kan hoppa
over.

Ldngre upp trdffas Tyska kvarnens dammbyggnad, dven dragen tvirs over dlven.
Denna dr ndgot ldgre dn de bada forendmnda, men dven forsedd med ett uppgdng-
skar.

Den fjdrde och mest hinderliga dammen, trdffas vid Lidetorp, ndgot over %> mil
ovanfor Tyska kvarnen. Utom att den tvdrs éver dlven dragna dammen hdr dr om-
kring 10 fot hog, var vid mitt besok pa stdllet, anbragta spjdlgrindar ldings dam-
mens Oversta rand, pd det att, om ndgon lax héindelsevis skulle kunna hoppa sd
hogt som sjdlva dammen, den dock icke mdtte fd passera, utan dter falla ned och
efter flera forgdves upprepade forsok, slutligen leta sig in i ndgot av de tre upp-
gadngskaren, ddr dr anbragta. I dessa fisken har fiskats betydligt, men nu ldr ej
fangas mera dn 50 a 60 laxar arligen, savida man far soka tro till de pa stdllet
ldmnade uppgifterna. De fa laxar, som mojligen vid sdrdeles hogt vattenstdnd eller
under andra tillfdlliga omstindigheter kunna besegra detta sista hinder, uppfdangas
slutligen vid Degerfors vars dammbyggnad dock ingalunda dr av sd svar beskaf-
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fenhet, som de forstnimnda. Om, sasom uppgavs, gamla privilegier tillstodja hdr-
varande bruk och inrdttningar helt och hallet overbygga kungsadran, torde vara
nodigt vid varje damm anbringa en enkel laxtrappa i likhet med vad skett pd dtskil-
liga stdllen vid Hallands laxaar.”

YLaxdring finns i strommen vid Stjernfors nedom Ljusnaren, i sjon Rdsvalen dven
som i flera bdckar, som utfaller i samma sjé, i bicken mellan Usken och Fdsjon,
mellan Alvldngen och Vikern, i strommarna utefter Arbogadn nedom sjon V-
ringen, i darna ovanfor Toften samt slutligen utefter hela Svart- och Letdlvens vat-
tendrag.

Oringens storlek dr dock mycket olika i de olika vattendragen, vixlande mellan 1
¥ skdlpund till 10 skdlpund. Den stérsta éringen forefinns utefter Svartdilvens vat-
tendrag, ddr man nedom Brattforsen fangar pd hostarna sadana av dnda till 20
skdlpunds vikt”.

Man kan nog utga ifran att det fore 1900-talet fanns bade storvuxen 6ring och lax
i Letdlven-Svartdlven. Dessa hade sannolikt bade Skagern och Vanern som upp-
vaxtomrade, men vilka proportioner gar inte att klarldgga. Dock finns flera un-
derlag som pekar pa att fisket férsamrades efter att Gullspangsalven overbyggts
av vandringshinder.

Enligt Nordberg (1984) skrev brukspatronen Strokirk, Lidetorp: ”Laxfisket var for-
dom mycket gifvande i Letelfven, och sddana fisken dro dnnu qvar vid Munkforss
och Lideforss, men sedan Gullspdngselfven blifvit démd fér det der inrdttade Lax-
fiske, har detta fiske i Letelfven betydligt aftagit. | nedre delen av elfven vid dess
utlopp i Skagern fdas dock énnu nagon lax pa ndt, likasom i de vid Munkforss inrdt-
tade Laxkar, men sG hégt som till Lideforssen kommer laxen numera endast vid
hégt vattensténd”.

Nordberg citerar dven Fiskeriintendent Swenander som skrev 1912 (Gullspéng ar-
kiv 516) att han hade hort av arrendatorn till fisket i Munkfors att det dér fangades
tva typer av ”lax”. "en mindre och mérkare, som kan anses stationdr i Skagern,
och en stérre, blankare, som kan anses komma fran Viénern. Den férra dr alltid
6fvervigande och sérskildt har detta varit fallet efter dammbyggnaden vid Gull-
spdng. Sa erhéllos 1910 fem och 1911 endast tva laxar, som af Herr Jansson kunde
anses komma fran Vidnern; fére dammbyggnaden vid Gullspdng utgjordes ca % af
fangsten af Vinerlax, allt enligt Herr Janssons uppgifter”’. Swenander undersokte

en fisk av den morkare typen, och denna var utan tvekan en laxoring”.

Nordberg (1984) berdknar ocksa att smoltproduktionen fran Gullspangsélven pa
1800-talet skulle varit av storleksordningen 30 000 natursmolt/ar.

I Arasviken utanfor Gullspangsilven bedrevs fram till slutet av 1930-talet fiske
med laxbas, ett slags bottengarn av bomulls- eller lingarn. Béset sattes ut sa att det
bildade en rombformad uppsamlingsanordning i vars spetsiga horn laxen fingades
dérfor att den hade svért att vinda. Fram till 1920-talet var fisket bra, men péa 1930-
talet olonsamt. Det fanns dven fiske med laxmjérdar (laxmélar) i omradet véster
Laksten och i Arasforsarna. Annu i borjan pa 1950-talet fanns enstaka laxryssjor
utanfor Gullspangsélven (Tornqvist 1954).

Ar 1906 pabérjades byggnationen av Gullspangs kraftstation. Tva ar senare invig-
des det, som da var det storsta i Sverige med en effekt av 20 MW. Kraftverket
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byggdes for att producera el till bland andra Lidk&pings Mekaniska Verkstad, dér
foretagets grundare John Hedin var VD. 1907-12-11 meddelades tillstand av

Vadsbo haradsritt for 6verbyggande av kungsadran. En fiskvag och alyngelledare
skulle anlédggas samt fiskeavgift med 10 000 kronor. 1909-10-21 meddelade Hova
tinglags haradsrétt att bolaget arligen skall sdtta ut 50 000 yngel av lax eller oring.

Med kraftverket upphorde sannolikt all reproduktion av Vanerlax uppstroms Ska-
gern, dven om det fanns en laxtrappa vid dammen. 1924 befriade Vasterbygdens
vattendomstol bolaget fran skyldighet att bade hélla laxtrappa, tillsléppa vatten i
densamma och att arligen utsétta 50 000 yngel av lax eller 6ring. En arlig fiskeav-
gift faststélldes till 2400 kronor och en minimitappning pa hogst 3 m/s som kunde
sldppas enligt Kungl. Lantbruksstyrelsens bestimmande. 1927 togs &lyngelledarna
bort mot en arlig fiskeavgift pd 1200 kronor.

1918 gavs tillstand till bygget av Atorps kraftverk i Letilven utan skyldighet att
halla laxtrappa, sldppa vatten eller pa annat sitt ersétta skadan for laxfisken. Redan
1880 hade hdradsratten provat frdgan om rétten att dverbygga Letédlven vid Munk-
fors, och konstaterat att det fanns en sédan rétt utan skyldighet till att anlagga fisk-
passage. Det forefaller en aning mérkligt hur detta beslut fattades, da det trots allt
fanns laxvandring vid denna tid. Med Atorps kraftverk forsvann dven mdjligheten
till lek for vandrande laxfisk fran Skagern till Letdlven.

Nuvarande forhallanden i Gullspangsdlven

Pé platsen for det forsta kraftverket i Gullspang byggdes ett nytt kraftverk med en
effekt av 40 MW i borjan av 70-talet. Den utnyttjade fallhdjden blir ca 22 meter
och normal arsproduktion 97,8 GWh. En stor turbin med slukforméga pa 230 m?/s
installerades. Samtidigt vidtogs omfattande rensningar i Lilla Ardsforsen och de tre
trosklarna mellan kraftverket och Lilla Ardsforsen. Sidokanalen ut mot
Kolstrandsviken anlades for att minska vattenstdndsvariation i Arésforsarna och
oka avbordningsforméagan. Minimitappningen faststilldes till 6 m?/s. I kraftverket
installerades dven en rorturbin pa 1,1 MW tillsammans den stora turbinen for att ut-
nyttja minimitappningen. Turbinregleringen moderniserades 1994 for att fa bittre
optimering och sdkrare drift. Den nya kraftstationen utnyttjas som ett reglerkraft-
verk. Det innebér att korning 1 huvudsak sker, ofta med full effekt, under vardagar
och dagtid. Under andra tider maste minimitappningen sléppas genom eller forbi
stationen.

Enligt bilaga till dom 1991-04-22 finns en reglering av fiskeskadan for Gullspangs
kraftverk genom érlig utséttning av 25 000 lax- och 6ringsmolt. Bilagan utgér en
overenskommelse mellan Gullspéngs kraft, Kammarkollegiet och Fiskeristyrelsen.
Diér framgar ocksa att de arliga forpliktelserna om tidigare avgifter ska upphora ef-
ter 1989.

En omprovning skedde 2005 som ett resultat av Projekt Gullspangslaxen (se sid
23). Viénersborgs tingsritt faststillde 2005-05-03 (Mal 3836-04) en minimitapp-
ning pa 3 m%/s till Gullspangsforsen (vid vattennivan +68,50 m i Skagern) och mi-
nimitappningen i dlven hojdes didrmed till 9 m*/s. Under perioden 20 april — 19 au-
gusti far korttidsreglering inte ske och tappningséndring fir endast ske 1 gang per
vecka under denna tid. Ovriga aret fir tappningen fritt varieras genom kraftverket.
Nér huvudaggregatet inte 4r i drift svéljer rorturbinen fortfarande 6 av de 9 m?*/s,
som utgdr nuvarande minimivattenforingen i dlven.
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Natura 2000 och naturreservat

Gullspangsélvens nedre delar, fran Gullspangsforsen och ner till och med inre de-
larna av Arasviken, ir sedan 4r 2000 ett Natura 2000 omréde och utgdr Aven natur-
reservat sedan 2006. En mindre anslutande del, Gullspangsforsen, tillkom 2001.
Omrédet har god vattenkvalitet och hyser en mangformig fisk- och bottenfauna.
Alvens stora biologiska virde ligger frimst i det unika lax- och éringbestindet,
men andra arter som asp, en néra hotad art, leker ocksé i de nedre delarna (Lanssty-
relsen i Véstra Gotaland, rapport 2016:01).

Naturtyper och arter som maste bevaras i omradet:

3160 — Naturligt naringsrika sjoar

3210 - Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ
1106 - Lax (i sOtvatten)

1163 - Stensimpa

For skotsel och forvaltning inom reservatet finns en férvaltningsgrupp som traffas
nagra ganger per ar och diskuterar och planerar aktuella undersokningar och atgér-
der. Arbetet samordnas av linsstyrelsen, medan kommunen, Fortum, Sportfiskarna
och Fiskevattendgarna deltar. Ytterligare representation fran exempelvis forsk-
ningen ar vanlig. Uppfoljningen presenteras varje ar 1 ett uppfoljningsdokument dar
det gar att 1dsa mera.

Arbetet med revidering av bevarandeplanen har paborjats under GRAP-projektets
tidsram. Arbetet kommer att slutféras under 2021.

Projekt Gullspangslaxen

Mellan 2004 och 2008 drevs ”Projekt Gullspangslaxen” for att forbattra mojlighet-
erna att bevara det vildlekande bestdndet av Gullspangslax i Vinern. Ar 2003 un-
dertecknade Lansstyrelsen i Varmland och Vistra Gotaland, Fiskeriverket, Kam-
markollegiet, Laxfond Véanern och Fortum en avsiktsforklaring med insatser for att
rddda Gullspangslaxen och oringen. Projektet omfattade atgirder for 58 Mkr dér
Fortums miljéfond stod for den storsta delen. Inom ramen for projektet omprova-
des domen for Gullspéngs kraftverk och en minimitappning pa 3 m?®'s infoérdes i
den torrlagda naturfaran, utover de 6 m*/s som gar genom kraftverket. En fiskvig
upp till naturfaran anlades ocksé (fig.7). For att snabba pa funktionen av den ny-
Oppnade forsen gjordes dven stodutsattning av simfardiga yngel av odlat ursprung
mellan 2004 och 2008. Totalt sattes 13 000 6ring- och 14 000 laxyngel. Fore utsétt-
ningarna 2005, 2006 och 2008 gjordes kort dversiktliga elfisken i Gullspangsfor-
sen. Bade 2005 och 2006 noterades forekomst av dringyngel. Alltsa skedde natur-
lig lek av 6ring héir hosten 2004 och hdsten 2005.
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Figur 7. Gullspangsforsen med den fiskvdg som anlades inom projekt Gullspangslaxen for
att lax och 6ring ska kunna vandra upp i forsen. Foto: Frida Laursen.

Divergeringsdammen hojdes ocksa for att hela minimitappningen skulle rinna ge-
nom Arasforsarna. Vissa justeringar gjordes 4ven av korttidsregleringen. Arlig
uppfoljning genom elfisken och lekgropsrikning har inte visat pa nadgon tydligt for-
bittrad situation i Arésforsarna, men restaureringen av Gullspdngsforsen har haft
en positiv effekt.
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Utredningar och undersdkningar

Projektet har lett till att flera externa rapporter har tagits fram. Dessa aterfinns som
klickbara lénkar listade i referenslistan, men presenteras dven i huvudrapporten i
form av sammanfattningar av de olika delprojektens viktigaste resultat och huvud-
sakliga slutsatser. Inledningsvis redovisas resultat fran resursdvervakning (elfisken
och lekgropsrakning) som utgor 16pande dvervakning och har i egentlig mening
inte ingatt i projektet. Resultaten dr dock viktiga som underlag och bakgrund till
projektets undersokningar.

Resursoévervakning

Elfiskeundersokningar

Fredrik Nilsson, Linsstyrelsen i Vistra Gétalands lin

Elfiskeundersokningar har genomforts under lang tid i Gullspangsélven. Elfiskere-
gistret har data fran 1986 for Stora och Lilla Arasforsen, och fran 1989 har minst 5-
7 lokaler undersokts arligen i de bada forsarna. 2004 fiskades for forsta gdngen
Gullspangsforsen. Huvudsakligen har samma lokaler fiskats och fiskas fortfarande.
Som metod har standardiserat fiske med elverk och likriktare anvénts. Fran 2015
har flera utfiskningar per fiske gjorts och samma ar utékades dven antalet lokaler
for att béttre representera omradet. Utforare av elfisken har 1 huvudsak varit Fiske-
riverkets utredningskontor fram till 2011 och déarefter genomforts av lansstyrelsens
egen personal.
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Figur 8 och 9. Tatheter av lax och 6ringungar vid elfisken i de tre forsarna i Gullspangsal-
ven. Medelvadrdena ar berdknade fran ett urval lokaler som fiskats under lang tid.
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Tétheten av laxfiskungar varierar mellan &ren och mellan forsarna, med lagst tét-
heter i Lilla Arasforsen och hogst i Gullspangsforsen (fig. 8 och 9). Orsaken till va-
riationen beror troligtvis pa antalet lekfiskar, olika mortalitet under forsta somma-
ren (flodesrelaterat), konkurrens mellan arter, vattentemperatur etc. Vattenflodet i
Gullspangsforsen dr generellt stabilt och paverkas inte av kraftverkets korttidsre-
glering, vilket troligtvis &r den framsta anledningen till de hogre titheterna har.
Dock forekommer spilltappning da och da, se avsnitt om hydrologiska effekter av
korttidsregleringen, sid. 55.

Tétheten av laxungar hade en till synes positiv utveckling i Stora Arisforsen fram
till 2017, medan Gullspangsforsen och Lilla Arésforsen inte uppvisat samma ut-
veckling. Den stora variationen av laxungar i Gullspangsforsen beror formodligen
pa ojamn uppvandring av lekfisk mellan aren.

Langdfrekvens Gullspangslax vid elfisken 2012-2019
350
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Figur 10. Langdfrekvens for laxungar fangade vid elfisken i mitten av september 2012-
2019.

Den snabba tillvaxten hos Gullspéngslax ér véilkidnd. Redan i september efter forsta
sommaren dr medelldngden hos arsungar ca 90 mm. For tvdsomriga laxungar dr
medelldngden runt 170 mm. Det finns mycket lite eller inget dverlapp mellan ars-
klasserna (fig. 10). Oringens tillvixt ir innu snabbare, med en medellingd efter
forsta sommaren pa ca 100 mm. (fig. 13).
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Medellangd 6ring O+ (mm) Oring >0+
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Figur 11-14. Medellangd hos ensomrig (0+) och dldre (>0+) lax och 6éringungar i Gull-
spangsalven. Elfisken utférda i mitten av september.

Skillnaden mellan tétheter av ensomriga ungar (0+) och dldre (>0+) ar stor, ungefar
en faktor 10 (fig. 15).
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Figur 15. Tatheter av ensomrig (0+) och &ldre (>0+) laxungar i Stora Arasforsen i Gull-
spangsalven. Elfisken utférda i mitten av september.

Orsaken till skillnaden mellan aren kan vara att en betydande del av arsungarna
vandrar ut som smolt redan som 1-aringar eller att dverlevnaden under forsta vin-
terhalvaret ar 1ag (se dven sid.27 Smoltutvandring och smoltalder).

Forekomsten av hybrider mellan lax och 6ring har noterats under en langre tid,
mest sporadiskt fram till 2015. Efter det har hybrider konstaterats arligen, framst i
Gullspangsforsen. Man bor dock beténka att det forst efter 2014 har kunnat verifie-
ras genom DNA-analyser. Orsaken till forekomsten kan vara ett begrénsat ut-
rymme for lek och en begrinsad tillgang pa laxhonor. Det visar sig ocksa att hybri-
derna néstan uteslutande har laxhane som forélder (se dven sid. 41). Bristen pé lax-
honor i Gullspangsforsen styrks ocksa av de ldga titheterna av laxungar hér de sen-
aste aren.
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Figur 16. Hybrid fran elfisken i Gullspangsalven 2016. Foto: Fredrik Nilsson.

Smoltutvandring och smoltalder
Fredrik Nilsson, Linsstyrelsen i Vistra Gotalands lin

Laxungarna fran Gullspangsélven stannar sannolikt ett eller tva ér i dlven for att se-
dan vandra ut i Vanern som smolt. Det rader fortfarande kunskapsbrist om nér och
vid vilken alder smolten vandrar ut. Runnstrom (1940) redovisar att 75,5 % vandrar
ut som tvadringar och 23,4 % som trearingar.

Smoltens storlek vid utvandring angavs av Runnstrom (1940) till 194,2 mm for 2-
arig smolt och 211,2 mm for tredrig smolt. Medelldngden for 1-ariga ungar var da
ca 80 mm. Runnstrom menar att Gullspéngslaxen har en ldgre utvandringsalder &n
Klarélvslaxen, och 6verensstimmer mer med Morrumsan och Savean.

Ros (1981) anger att Gullspéngslaxen vandrar ut bade som 1 och 2-érig smolt. Me-
delstorleken for dessa uppges vara 141 respektive 191 mm. Oringen uppges vandra
ut som 2-érig smolt.

Den snabba tillvixten hos laxfiskungarna borde innebéra att andelen 1-aring smolt
ar hog, och att den ocksé har 6kat pd grund av varmare klimat och dérmed snabbare
tillvaxt.

En jamforelse med nyare data fran Mdrrumsan visar att andelen ettarig smolt i
smoltfillan vid Ekeberg dr ca 40 %, dock med betydande mellanarsvariation. An-
delen éldre laxungar (>0+) vid elfisken é&r trots den hoga andelen ettérig smolt ca
30 %, betydligt hogre &n i Gullspéngsélven.

Om inte andelen 1-aring smolt &dr betydligt hogre i Gullspangsilven &n i Morrum-
san indikerar data att 6verlevnaden frén 0+ till >0+ &r mycket lag i Gullspéngsal-
ven. En lag 6verlevnad pa grund av faktorer i dlven bor i sig ocksa kunna driva ut-
vecklingen mot en storre andel 1-aring smolt. Tyvérr kan vi inte idag sdga i vilken
grad faktorerna overlevnad fran 0+ till >0+, och andelen 1-aring smolt, som orsa-
kar de laga tdtheterna av >0+ i Gullspangsalven.

Om man &nda antar att andelen ettarig smolt i Gullspangsélven ar betydande och
att storleken (tillvdxten) styr andelen ettariga smolt, och vidare antar att andelen av
arsungar som &r >100 mm i september som ett métt pa potentiella 1-aringa smolt
forhéller det sig enligt f6ljande for Gullspangsdlven;
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Tabell 6. Andel arsungar av lax som ar >100 mm vid elfisken i september i Gullspangsalven.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0,130 0,132 0,161 0,101 0,297 0,056 0,223

Siffrorna och antagandet skulle tyda pé en betydande andel 1-arig smolt, men
ocksé en stor mellanérsvariation precis som i Mérrumsan. Men dven om vi antar att
15 % av arsungarna vandrar ut som smolt dr férhéllandet mellan arsungar och éldre
lagt. Det skulle kunna tyda pa en &nnu hégre andel ettériga smolt. Fortsatta studier
av smoltutvandring i Gullspangsélven ar hur som helst mycket viktiga for att skatta
den verkliga smoltproduktionen och dverlevnaden mellan 0+ och 1+.

Laxens uppvaxt i Vanern

Laxen tillbringar ett antal ar i Vénern innan den vandrar tillbaka till dlven for lek.
Ros (1981) anger att tillvéxttiden i Vénern &r upp till 4-5 ar. Runnstrom (1940)
anger en tidsperiod till 2-5 ar for sjofasen. Sannolikt har antalet ar i sjon kortats pa
grund av klimatférandringarna med snabbare tillvixt som f6ljd. Markningsforsok
pa odlad Klarélvslax 2015-2018 som satts ut och aterfdngats i Forshaga visar att de
allra flesta atervander for lek efter tva ar (Fortum opubl).

Uppehallsplatser for den vilda Gullspangslaxen i Vanern ar daligt kdnd. Det pagar
datainsamling inom projektet “Forvaltningsplan for Vinerlax™ for att i reda pé
mer om laxen och dringens tillvixtomraden i Vinern.

Uppvandring av lekfisk till Gullspangsforsen
Fredrik Nilsson, Anna Hagelin, Linsstyrelsen i Vistra Gétalands ldn

For att utreda hur fiskvigen upp till Gullspangsforsen fungerar och nér fisken
vandrar upp testades under perioden 8 oktober — 3 december en fiskrdknare av ult-
raljudstyp (Simsonar) omedelbart uppstroms fiskvdgen. Utrymmet i den aktuella
poolen dr mycket begrinsat och luftblandat vatten tillfors fran forsen uppstroms,
vilket gjorde mdjligheterna mycket besvérliga. Bottenprofilen ar ocksa ojamn vil-
ket leder till doda vinklar for rdknaren. Dérfor kunde inte det automatiska detekt-
ionsfunktionen anvéndas utan rékning av fisk skedde manuellt frn inspelningsfi-
lerna. Det gick heller inte att tydligt se fiskens vandringsriktning. De flesta fiskar
stannade till och vilade 10-25 minuter vilket sannolikt antydde att passagen skett
nerifrén. De fiskar som tydligt vandrade nerat tycktes ha en snabbare passage ge-
nom poolen.

Perioden som analyserats &r 9/10-19/10. Dérefter var nedstrémsvandringen domi-
nerande och uppstromsvandringsperioden bedéomdes darfor passerat sin kulmen.
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Figur 17. Fiskrdknaren som raknade uppvandrande fisk i Gullspangsforsen 2019. Foto:
Fredrik Nilsson.

Under perioden hojdes dven minimitappningen i Gullspangsforsen fran 3 m¥/s till 5
m?3/s (15/10 k1 08:00 och framét). Planen var dven att kdra den stora turbinen enligt
ett visst monster for att kunna folja upp eventuella samband med uppvandringen.
Tyvirr var vattentillgdngen stor och turbinen var igang betydligt mer oregelbundet
och oftare &n planerat, framforallt efter 13 oktober. 46 (61 %) bedomda uppstroms-
passager skedde under timmar nér G1 var igdng. Dock ska beténkas att turbinen var
igang 55 % av timmarna under perioden.
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Figur 18. Uppvandrande fisk i Gullspangsforsen 2019 jamfort med drift av stora turbinen
(G1).
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Uppgangen av fisk var ganska jamnt fordelad dver dygnet (fig. 19). 47 av 75 (63

%) uppstromspassager skedde under dygnets morka timmar (07:30-18:00). Det ar
nagot forvanande da tekniska fiskvégar ofta utnyttjas dagtid (Washington Depart-
ment of Fish and Wildlife, 2000a, Johlander, 1999).
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Figur 19. Uppvandrande fisk i Gullspangsforsen under dygnets timmar under perioden
9/10 till 20/10.

For de storre fiskarna var det dnnu mer tydligt att passagerna framst skedde fran
skymning till gryning, ndstan 80 % (15 av 19 st) av fiskarna 6ver 80 cm passerade
under denna tid (fig. 20).
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Figur 20. Uppvandrande storre fisk (>80 cm) i Gullspangsforsen under dygnets timmar un-
der perioden 9/10 och 20/10.
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Ytterligare en studie har gjorts for att undersdka hur tappningen/driften av kraftver-
ket paverkar uppsteget av lekfisk till Gullspangsforsen. Analysen har omfattat f16-
dessituationen i samband med leken for aren 2013-2018. Hypotesen var att 6kad
tappning i dlven bor ge 6kat antal lekgropar i Gullspangsforsen. En jémforelse mel-
lan antal lekgropar fran lekgropsinventeringen och medelflode under tva perioder
under hosten gjordes.

Sammanfattningsvis fanns inget samband mellan fléde och antal lekgropar. Ett pro-
blem for analysen kan vara att antalet lekgropar dkar under perioden fram till 2018
och att detta beror pa ndgon annan faktor. Tatheter av laxfiskungar vid elfiske ver-
kar heller inte ha nédgot samband med fldde. Det finns heller inget samband mellan
lekgropar och elfiske (se dven sid. 44).

Gullspangsforsen
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Figur 21. Jamférelse mellan antalet lekgropar, tatheter av laxfisk fran elfiske, medelfléde i
dlven vid lek och uppsteg till Gullspangsforsen. Elfiskedata ar for aret efter det angivna fér
att forenkla jamforelsen. 2017 gjordes inga elfisken i Gullspangsforsen.

Lekgropsrakning
Jukka Syjinen, LUKE, Finland, Fredrik Nilsson, Léinsstyrelsen i Vistra Gotalands lin

Rékning av lekgropar efter lax och 6ring gors vid ett tillfélle varje host i alla tre
forsarna. Rakningen har pagéatt under lang tid och de senaste &ren (2014-2019) har
det skett med en hojd ambitionsniva i samarbete med forskare fran universitetet i
Jyvaskyld, Finland. Fortum har till stor del finansierat undersékningarna och ana-
lyserna. For att 6ka kunskapen om arttillhérighet, lekframgang och ynglens sprid-
ning har DNA-provtagning fran rom och embryon genomforts under denna period.

Mer information om metodik och resultat fran den férdjupade rakningen finns un-
der ”Reproduction of landlocked salmon and brown trout 2014-2019” (s. 42).

Mer om resultaten frin DNA-analyserna finns under kapitlet ”Genetic structure of
lake salmon and brown trout” (s. 36).

Resultaten visar en 6kande trend nér det géller antalet lekgropar under perioden
2005 till 2019 (fig. 22). Medel for hela perioden 2003-2019 &r 76 gropar medan
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snittet de senaste fem 4ren 4r 126. Flest lekgropar ér det vanligtvis i Lilla Arasfor-
sen, som ocksé har de storsta ytorna av leksubstrat.
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Figur 22. Antal lekgropar av laxfisk i de tre forsomradena i Gullspangsalven 2003 till 2019.
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Bilaga 1 innehéller flygbilder med lekgropar f6r 2016-2019 markerade for de tre
lekomrédena. Dar framgar ocksa hur lekgroparna forhaller sig till elfiskelokalerna.

Smoltrakning och smoltutvandring

Fredrik Nilsson, Anna Hagelin, Linsstyrelsen i Vistra Gétalands ldn

Smolthjul

Inom projekt GRAP har utokade studier gjorts for att fa battre kunskap kring smol-
tutvandringen. Under varen 2020 genomfordes en test med ett smolthjul (smolt-
falla) i utloppskanalen fran kraftverket nedstréms Gullspangsforsen. Under peri-
oden 2020-04-01 till 2020-04-30 fanns hjulet pa plats. Tyvarr uppdagades att hjulet
inte fiskade nér turbinen var avstiingd. Vattenhastigheten var for 1&g for att hjulet
skulle rotera. Nér turbinen var igang roterade hjulet med ca 1,7 varv/minut vilket
bor vara tillrdackligt for att finga fisk. Féngsten bestod av benl6ja, gérs, braxen,
lake, abborre, mort och en arsunge av dring. Dessutom fingade fyra paddor och en
huggorm. Ingen smolt fangades.

Akustisk telemetri

For att kvantifiera smoltoverlevnaden vid utvandring fran Gullspangsforsen, samt
identifiera flaskhalsar for 6verlevnad, genomférdes en telemetriundersékning varen
2020. For att detektera smoltens vandring placerades 13 akustiska mottagare
(VR2W-180 kHz) 6ver omradet.

Totalt marktes 50 odlade Gringsmolt av Gullspangsstam, med akustiska sdndare
(V5 180 kHz) vid Gammelkroppa fiskodling i Filipstad. Vi anvénde oss av 6ring dé
de odlade dringarna har en genetik som ér relativt lik de vilda. Samtliga fiskar be-
domdes vara i god fysisk kondition vid mérkningen. Efter mirkning holls fiskarna
vid odlingen fram till utséttning.

Den forsta gruppen (25 st) mérktes den 25 april och sattes ut 27 april strax ned-
stroms utloppskanalen ca 100 meter nedstroms kraftverket. D& var flodet 110 m?
under tva dygn, varefter kraftverket stoppades och flodet déarefter utgjordes av mi-
nitappning (9 m?*/s). For att jaimfora vigval vid olika floden sattes ocksa 25 smolt
vid ett senare tillfalle (1 juni) d& kraftverket var avstingt redan vid utsittningen.
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Eftersom vattentillgdngen inte mojliggjorde en langre korning av kraftverket vid
forsta tillfallet sattes bada grupperna i praktiken ut vid lagfloden. Forsta gruppen
hade visserligen tva dygn av horde floden men endast 3 fiskar vandrade ut inom
detta tidsfonster. Ingen av dessa hann ner till mynningen innan flodet drogs ner.

Av de smolt som sattes ut i forsta gruppen, tog sig 67 % vidare till divergerings-
dammen. Utav de smolten tog sig 50 % ner till mynningen vid Pipan och vidare
dérifran nddde 60 % on Siggen. Alla individer som nétt Siggen tog sig hela vigen
ut forbi Veteskir som ir Ardsvikens allra yttersta 6. De storsta forlusterna hade vi
alltsa mellan divergeringsdammen och mynningen. endast 3 individer ldmnade ut-
sattningsplatsen under denna tid (Fig. 2). I snitt vandrade de ut 5,5 dagar efter ut-
séttning (0,5 -15).

Av de smolt som sattes ut i andra gruppen, tog sig endast 33 % vidare till diverge-
ringsdammen. Utav de smolten tog sig 25 % ner till mynningen och vidare dérifran
nadde alla smolt hela viigen ut forbi Veteskir. Aven i denna grupp hade vi de
storsta forlusterna mellan divergeringsdammen och mynningen.

Utifran resultaten i denna studie kan vi ana att det ar ett hogt predationstryck i de
ovre delarna av élven vid lagfléden. Den plats vi anvéinde som utséttningsplats dr
ocksé en utsatt plats for vild smolt som vandrar ner frin Gullspangsforsen. Aven de
hamnar i det mycket ldngsamma vattnet nedstroms fisktrappan dir rovfisk trivs.
Det fordndrade flodet fran forsen och trappan kan dven forvirra fisken en del vilket
gdr att de stannar upp och blir d4 litta byten. Ett ldgre flode gor det ocksa lattare
for rovfisk att g8 ut i strdmmarna och jaga. I ett "normaltillstdnd” har man en var-
flod med kallt vatten som, forutom att hjdlpa smolten rora sig nedstroms, effektivt
trycker undan predatorer. For att en smoltutvandring ska bli sa lyckad som mojligt
behovs darfor ett hogre flode som pagar under hela vandringsperioden.

For att vi ska kunna dra nagra slutsatser kring utvandringséverlevnad och végval
behover studien upprepas, vilket ar planerat till 2021.

Delprojekt 1. Populationsgenetisk utredning

Genetisk status och bevarandemal fér lax och 6ring i Gullspangsidlven
Stefan Palm, Johan Dannewitz SLU, sammanfattning Fredrik Nilsson

P& uppdrag av Lansstyrelsen i Vistra Gotalands 1dn analyserade SLU Aqua under
2018 négra specifika fragor kring Gullspangslaxens och 6ringens status. Fragorna
berdrde eventuella forédndringar utifrén nyare data, uppdatering av rekommendat-
ioner, forslag pa populationsgenetiska mal och méjligheten att anvdnda odlat
material i bevarandearbetet. Foljande resultat och slutsatser utgér en sammanfatt-
ning av rubricerad rapport (SLU, utlatande 2018-10-31).

Som tidigare konstaterats &r stammarna av lax och 0ring, trots varierande inbland-
ning av Klardlvsgener, genetiskt distinkta och skyddsvarda (Palm m.fl. 2012). Nya
data fran senare ar (2015-2017) foréndrar inte denna slutsats,

Maingden genetisk variation i bestdnden (férvéntad heterozygositet, allelic rich-
ness) har under senare ar varit av samma storleksordning som tidigare (Figur 2).

-33-



Identifierade hel- och halvsyskon forekommer i férsta hand i samma lekomrade
(fors). Detta tyder pa att den vuxna fisken (under samma ar) leker antingen i Aras-
forsarna eller i Gullspangsforsen. Ett flertal syskongrupper av bade lax och 6ring
fanns dock representerade i bade Lilla och Stora Arasforsen, vilket tyder pa att lek-
fisken ror sig mellan dessa bada nérliggande delomraden och/eller att ungar fodda i
Lilla Arasforsen i hog grad “driftar” nedstroms till Stora Arasforsen. I vissa fall
(framst for 6ring) forekommer dven halvsyskon fodda olika &r, vilket indikerar f6-
rekomst av flergangslek. Aven halvsyskon fodda olika &r kommer dvervigande
fran antingen Arasforsarna eller Gullspangsforsen. Detta tyder p4 att laxen (men
ocksa oringen) i hog grad atervander till det delomrade inom Gullspangsilven som
de foddes i. Forekomst av ett sddant lokalt "homing-beteende” indikeras ocksa av
delvis olika andelar av “klardlvsgener” skattade for laxungar frén bada lekomra-
dena (se nedan).

Skattningar av det genetiskt effektiva antalet fordldrar (NB) till analyserade érs-
ungar av lax och dring fran Arasforsarna och Gullspangsforsen, baserade pa
”linkage disequilibrium”, presenteras i Figur 3. Analyserna ar genomférda med
samma antal gemensamma genetiska markdrer (8 resp. 9; Tabell 1a och 1b) for
samtliga ar, vilket gor resultaten jamforbara over tid. Resultaten visar att de lokala
genetiskt effektiva populationsstorlekarna har forblivit mycket laga (ca 10 effektiva
fordldrar per ar och delomrade for respektive art). Baserat pa teoretiska studier av
Waples m.fl. (2013, 2014) vintas detta resultat for 6ring (och sannolikt dven lax)
motsvara en genetisk effektiv populationsstorlek per generation (Nk; den storhet
som 1 forsta hand styr méngden genetisk drift och inavel) som &r knappt dubbelt sa
hég (Ne= 20 per generation och delomréde). Den genetiskt eftektiva populations-
storleken for hela Gullspangsilven (Arasforsarna + Gullspangsforsen) beror av
flera faktorer, inklusive graden av genutbyte mellan de bada delomradena (Wang &
Caballero 1999), och &r darfor svar att uppskatta. Vi bedomer énda att totala Ne kan
uppga till ndgonstans mellan 20 och 40 for respektive art. Tidigare slutsatser om att
bestanden dr genetiskt och demografiskt sarbara kvarstar séledes (Palm m.fl. 2012);
fler lekfiskar (som lyckas med reproduktionen) behdvs for att reducera risk for ut-
ddende, minskad lokal anpassning, forlust av genetisk variation, 6kad inavel, samt
genetisk kénslighet for “felvandring” av odlad fisk.

SLU har dven uppdaterat tidigare givna rekommendationer som berdr Gull-
spangsélven:

o Satt inte ut mer odlad fisk i Gullspangsalven. Resultatet av tidi-
gare utsattningar i Gullspangsforsen 2004-2008 har inneburit att
det odlade materialet har gett avtryck genom att andelen Klar-
dlvsgener har 6kat for lax medan 6ringen visat omvand paverkan.

o Satt endast ut lax och 6ring av lokalt ursprung i Klardlven. Detta
beror indirekt Gullspangsalven, om utsattning och avelsfiske efter
odlad Gullspangslax och 6ring sker nagon annanstans runt Va-
nern.

o Se over smoltutsattningarna i Vanern. Framférallt utgor direktut-
sattningar av lax i Vanern en risk for felvandring till alven.
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o Anvand genetiska verktyg i férvaltningen. Har konstateras att
man redan tillampat den tidigare rekommendationen genom ge-
netiska undersokningar i Gullspangsalven. Rekommendationen
kvarstar.

SLU foreslar foljande bevarandegenetiska mal i syfte att dessa ska generera ”gynn-
sam bevarandestatus”;

o Mal 1. Den genetiskt effektiva populationsstorleken per generat-
ion och art bor kortsiktigt (kommande ar) inte understiga 50.
Syftet med detta kortsiktiga mal (NE > 50) ar att reducera akut
problematik och risker forknippade med forlust av genetisk variat-
ion, 6kad inavel, minskad lokal anpassning samt kanslighet for
oonskad genetisk paverkan via "felvandring” av odlad lax och
oring. Ur ett mer langsiktigt perspektiv bor NE-malet hojas ytterli-
gare.

o Mal 2. Andelen "klarélvsgener” hos vildfédd lax och 6ring i Gull-
spangsalven ska inte dka ytterligare. Genetisk paverkan via ut-
sattning eller felvandring av odlad fisk pa hégre niva an ”naturlig
bakgrundsniva” riskerar att férandra stammarnas egenskaper
samt 6verlevnadsformaga

Att flytta kompensationsutséttningarna fran Klardlven till Gullspangsélven skulle
innebéra uppenbara risker for den vilda populationen. Eftersom de potentiella
nackdelarna &r betydligt fler 4n férdelarna avrdder SLU fran att flytta dagens kom-
pensationsodling fran Klarélven till Gullspangsélven.

Genetic structure of lake salmon and brown trout
Marja-Liisa Koljonen, Luke, Finland, Jarmo Koskiniemi, University of Helsinki (6versdttning Fredrik Nilsson,

Ldnsstyrelsen i Vistra Gétalands lin)

Under 2020 har en fordjupad utvirdering av DNA-prover insamlade 2014-2019
gjorts av Luke i Finland (Koljonen, M-L, Koskiniemi, J. 2020). Resultaten visar
bland annat att den genetiska diversiteten for Gullspangslax var tydligt lagre &n for
flera andra atlantlaxpopulationer. Allel rikedom (allelic richness) var 63 % av
Torneidlvens och mindre dn hilften (49,7 %) av den stora ryska floden Kola. Sale-
des har den sjunkit ndgot fran sin ursprungliga niva redan innan den isolerades i
Vinern. Det bildar emellertid en unik evolutionir gren i det skandinaviska fyloge-
netiska laxtridet.

Analysens slutsatser dr att laxpopulationen i Gullspangsforsen ér liten. For nérva-
rande leker endast cirka 45 laxar &rligen i Gullsangsdlven. Laxbestandets storlek
var dver dubbelt sé stort i Ardrsforsarna som i Gullspangforsen.

Laxpopulationens genomsnittliga genetiskt effektiva storlek (Ne) har arligen bara
varit cirka 20 (8 i Gullspangsforsen och 12 Arasforsarna), vilket klart ligger under
den ldgsta rekommenderade nivan pa Ne >50 (Frankel och Soule, 1981; Mefte,
1986) (tab. 7). Slaktskapet mellan laxindivider (relatedness) har ocksa varit ganska
hogt (12,5 %).
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For Gullspangsforsen varierade det arliga antalet leklaxar mellan 9 och 18, och den
arliga effektiva storleken pa subpopulationen varierade mellan 4 och 11 (tab. 7).
Dessa siffror ar klart under den rekommenderade effektiva populationsstorleken pa
50 for ett kortsiktigt bevarande och upprétthéllande av en populations genetiska di-
versitet. Den effektiva populationsstorleken for alla &r var bara 20 (12-38), och
detta dr dessutom en Overskattning da alla arsklasser inte bidrar likartat till rekryte-
ringen.

Tabell 7. Familjestruktur hos lax fran Gullspangsforsen och Arasforsarna i Gullspangsalven
samt medelvarden for de undersékta aren, berakningar fran poolad data 2015-2018 for
Gullspangsforsen och 2015-2019 for Arasforsarna. Antal prover (Offsp.), Antal familjer (N-
Family,= lekande par), antal enskilda foraldrar (Breeders) for varje kén separat och tillsam-
mans (N Breed), och maximala antalet syskon i de observerade familjerna (Max Sib) visas.
Dartill visas skattningen av genetiskt effektiv populationsstorlek pa den provtagna popu-
lationen med 95% konfidensintervall. Aven kvoten mellan Ne och N Breed (Ne/Nb) och
medelvardet av den parvis relationen av alla individer i proverna (Related. %) visas. Utdrag
ur Koljonen, M-L, Koskiniemi, J. 2020.

Breeding Family
pairs Parents size
Recommended > 50 >100 > 100 >50 >0,5 <3,0
N Ne Relatedness

Gullspangsforsen | Ofsp. | Family | Breeders | Breed | MaxSib | Ne | 95% |Ne/Nb %

2018 17 13 8+b 14 3 11 | 6-27 0.8 9.8
2017 11 8 4+5 9 3 8 4-24 0.9 133
2016 46 11 8+3 11 12 4 2-12 0.4 15.6
2015 56 21 1345 18 11 9 4-24 0.5 11.9
Mean/year 13,3 13,0 7,25 8,0 0.6 12.7

2015-2018 130 55 19+26 45 11 20 | 12-38 0.4 7.2

i Ne Relatedness

Arasforsen Ofsp. | Family | Breeders | Breed | MaxSib | Ne | 95% |Ne/Nb %

2019 89 44 19+19 38 12 18 | 10-34 | 0.5 8.9
2018 54 31 18+13 31 5 18 | 10-34 | 0.6 10.4
2017 129 49 14+26 40 17 11 | 6-26 0.3 10.4
2016 150 35 16+17 33 21 9 4-23 0.3 14.0
2015 100 18 9+8 17 36 5 4-20 0.3 255
Mean/year 35,4 31,8 18,2 12,2 0.4 13.8
2015-2019 502 147 57+63 120 38 30 | 1949 0.3 6.85
Gullsp,ﬂﬁ\résf, 632 206 81+86 167 38 43 | 30-67 0.3 6.22

Resultaten for laxen i Arésforsarna var att antalet lekfiskar varierade arligen mellan
17 till 40 (tab. 7). Det motsvarar ett intervall av arliga effektiva populationsstorle-
kar fran 5 till 18. Den effektiva storleken vid en sammanslagen population var 30
(19-49). Dessa siffror ligger ocksd under det rekommenderade minimumet av Ne
over 50. Over 100 lekfiskar var endast méjligt att nd genom att sl samman alla
arsklasserna och bada laxpopulationerna i Gullspangforsen och Arasforsarna. Aven
med denna samlade data forblir den totala effektiva storleken under 50, med ett
virde pa 43 (30-67) (tab. 7). Antalet enskilda leklaxar under alla ar var Gver dub-
belt sd ménga i Arasforsarna (120) som i Gullspangforsen (45).

Laxprover frin Lilla och Stora Arésforsen var i de flesta fall mycket lika och inga
statistiskt signifikanta skillnader observerades mellan prover fran samma ar mellan
forsarna. Detta kan ocksa dskadliggoras 1 ett sldktskapstriad, dendrogram (fig. 22).
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Figur 22. Genetiska avstand mellan laxprover fran Gullspédngsalven ritade som ett rotlost
dendrogram. GuFo = Gullspangforsen, LiAr = Lilla Arasforsen, StoAr = Stora Arasforsen.
Provtagningsar anges ocksa. Grenen med prover fran Gullspangforsen ar markerad med
en bla ring. Utdrag ur Koljonen, M-L, Koskiniemi, J. 2020.

Aven forekomsten av flergingslekare har undersokts. Hér har bara ensomrig parr
(0+) analyserats. Upprepad lek observerades bade paféljande ar och med ett eller
tva ars uppehall, men ett ars uppehéll dominerar (tab. 8 och 9). For Gullspangsfor-
sen noterades att 9 individer av 45 (20 %) hade lekt mer #n en ging. For Arasfor-
sarna var samma andel 20,1 % (24/117). Fordldrarnas kon ar endast ett antaget kon
eftersom det inte fanns nigra verkliga data p& kon. I Arasforsarna hade ménga av
forildrarna lekt i bida forsarna. Aven detta visar p4 att laxarna i dessa forsar utgor
en gemensam genpool (tab. 9).

Sammantaget hade bara 7 laxar lekt i bdde Gullspangsforsen och Arasforsarna, i
sex fall var det olika ar. Det verkar ha varit en tendens att dessa individer forst lekt
i Gullspangforsen och andra tillfillet i Stora eller Lilla Ardsforsen.

Tabell 8. Antalet aterlekande individer av lax i Gullspangsforsen, analyserat fran DNA
sampling av parr 2014-2019. Utdrag ur Koljonen, M-L, Koskiniemi, J. 2020.

N Parent ID | Offspring year | N years
1 Male 3 2015, 2018 2
2 Female 4 2015, 2017 2
3 Male 10 2016, 2017 2
4 Female 12 2015, 2018 2
5 Female 17 2016, 2018 2
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N Parent ID | Offspring year | N years
6 Male 7 2016, 2018 2
7 Male 9 2016, 2018 2
8 Female 19 2016, 2018 2
9 Female 21 2016, 2018 2
9 18

Tabell 9. Antalet aterlekande individer av lax i Stora och Lilla Arasforsen, analyserat fran
DNA sampling av parr 2014-2019. Utdrag ur Koljonen, M-L, Koskiniemi, J. 2020.

Sex Rapid N Year
1 |Malel 2015 Stora A., 2015 Lilla A., 2017 Stora A. 2
2 | Male2 2015 Lilla A, 2015 Lilla A., 2017 Lilla A. Lilla A., 2017 stora A., 2019 Lilla A., 3
2019 Stora A.
3 | Maled 2015 Stora A., 2017 Stora A., 2018 Stora A.
4 | Males 2015 Stora A., 2019 stara A,
5 | Male7 2016 Lilla A., 2016 Stora A., 2018 Lilla A., 2018 Stora A.
6 |Malel0 |2016 Lilla A., 2016 Stora A., 2018 Lilla A., 2018 Stora A.
7 |Malel1 |2016 Lilla A., 2016 Stora A., 2018 Stora A.
8 |Malels |2016 Lilla A., 2016 Stora A., 2018 Stora A.
9 |Malels |2016Stora A, 2017 Stora A,

10 |Male20 |2017 Lilla A., 2017 Stora A., 2018 Stora A., 2019 Lilla A., 2019 Stora A.

11 |Male2l |2017 Stora A., 2019 Lilla A.

12 |Male26 |2017 Lilla A., 2017 stora A,, 2019 Lilla A., 2019 Stora A.

13 |Male27 |2017 Lilla A., 2017 stora A., 2019 Lilla A., 2019 Stora A.

14 |Male29 |[2017 Stora A., 2019 Lilla A., 2019 Stora A.

15 |Male30 |2017 Lilla A., 2017 stora A., 2019 Lilla A.

16 |Male34 |[2017 Stora A, 2019 Lilla A., 2019 Stora A.

17 |Maled3 |2018Lilla A., 2019 Stora A.

18 |Fem10 2015 Stora A., 2018 stora A,

19 |Feml2 2016 Lilla A., 2016 Stora A., 2017 stora A.

20 |Fem23 2017 Stora A., 2019 Stora A.

21 |Fem3o 2017 stora A., 2019 Lilla A., 2019 Stora A.

22 |Fem34 2018 Lilla A., 2019 Lilla A.

23 |Fem7 2015 Stora A., 2017 Lilla A., 2018 Stora A., 2019 Stora A.

(RS T F=S S T ST ST T S T I I T T T I I O T I T I U ST I O [ T Y ST S [TV

24 | Fems 2015 Stora A., 2019 stora A,

[*a)
)

Aven den begriinsade blandningen av lekande individer mellan de bdda forsomra-
dena, 4,2 % (7 av 168), stoder resultatet av en tydlig isolering mellan de bada om-
radena. Nivan dr potentiellt tillrdckligt for att bibehalla samma alleler i dessa tva
populationer.

De tvé subpopulationerna i Gullspangsforsen och Arasforsarna representerar det
aterstaende sista genetiska materialet av naturlig Gullspangslax, och atgérder bor
vidtas for att poola dem (6ka det genetiska utbytet mellan dem) da det kan radda
mer genetisk diversitet dn att halla dem separat i den nuvarande situationen.
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Den genetiska diversiteten hos Gullspangsoring var markant hogre for 6ring én for
lax. Bestandsstorleken var ocksa storre dn for laxen. Det genomsnittliga medelvér-
det for antalet arliga lekfiskar var jamnt férdelade mellan Gullspangsforsen och
Arésforsarna (27 + 27), se tab. 10. Den genetiskt effektiva populationsstorleken
(Ne) var 41 (22 for Gullspangforsen och 19 for Arasforsarna).

Tabell 10. Familjestruktur hos 6ring fran Gullspangsforsen och Arasforsarna i Gullspangsal-
ven samt medelvarden for de undersokta aren, berdkningar fran poolad data 2015-2018
for Gullspangsforsen och 2015-2019 for Arasforsarna. Antal prover (N Offsp.), Antal famil-
jer (N-Family,= lekande par), antal enskilda féraldrar (Breeders) for varje kon separat och
tillsammans (N Breed), och maximala antalet syskon i de observerade familjerna (Max Sib)
visas. Dartill visas skattningen av genetiskt effektiv populationsstorlek pa den provtagna
populationen med 95% konfidensintervall. Aven kvoten mellan Ne och N Breed (Ne/Nb)
och medelvardet av den parvis relationen av alla individer i proverna (Related. %) visas.
Utdrag ur Koljonen, M-L, Koskiniemi, J. 2020.

Family
Brown trout Parents size
Recommends >50 > 100 > 100 > 50 >0.5 <3.0
N N N N Max Ne Related.
Offsp. | Family | Breeders | Breed Sib Ne C195% | Ne/Nb %
Gullspf. 2019 50 34 19+19 38 ] 32 20-54 0,8 5,7
Gullspf. 2018 35 29 14+16 30 3 27 16-48 0,9 6,2
Gullspf. 2017 22 22 11+10 21 1 20 11-39 1,0 5,7
Gullspf. 2016 33 20 10+11 21 8 14 7-30 0,7 8,7
Gullspf. 2015 40 26 11+13 26 9 17 9-34 0,7 8,0
Mean/ year 36 26,2 27,2 5,4 22,0 0,8 6,9
Gullspangf- 15-19 180 138 56+60 116 9 79 59-109 0,7 4,9
Arasf. 2019 44 36 15+18 33 7 24 15-43 0,7 71
Arasf. 2018 22 22 11+11 22 1 21 11-42 1,0 6,2
Arasf. 2017 62 40 14420 34 4 24 14-42 0,7 7.8
Arasf. 2016 47 36 13+16 29 4 18 10-35 0,6 8,7
Arasf. 2015 27 17 6+10 16 7 10 5-23 0,6 11,9
Mean/ year 404 30,2 26,8 4,6 19,4 0,7 8,3
Arasf, 15-19 202 154 53+56 109 7 68 48-96 0,6 53
Gullspf.hi\résf. 382 285 109+116 225 9 137 | 109-175 0,6 4,8
2015-2019
Gullspélv_Local 40 18 11+10 21 7 16 9-34 0,8 9,2

Andelen flergangslekare hos 6ring var mycket vanligare dn hos laxen och runt 50
% av lekfiskarna (54,2 % for Gullspangsforsen, 49,5 % for Arasforsarna) hade lekt
mer &n ett ar, vilket ocksa okar den genetiskt effektiva populationen totalt sett. Det
genomsnittliga slaktskapet mellan avkomman var ocksa nagot mindre for 6ring
(6,9 %, 8,3 %) an for lax, 4ven om det fortfarande var mer dn rekommenderad niva
under 3 %.
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Figur 23. Genetiska avstand mellan éringprover fran Gullspangsélven ritade som ett rotlost
dendrogram. GuFo = Gullspangforsen, LiAr = Lilla Arasforsen, StoAr = Stora Arasforsen.
Provtagningsar anges ocksa. Grenen med prover fran Gullspangforsen ar markerad med
en ellips. Utdrag ur Koljonen, M-L, Koskiniemi, J. 2020.

Den genetiska skillnaden for 6ring mellan Gullspangsforsen och Arasforsarna var
signifikant (fig. 23). Samtidigt skiljde sig den poolade datan for Lilla Arasforsen
inte fran &rliga prover frin Stora Ar&sforsen, vilket indikerar att Ardsforsarna ér en
genpool.

Skagersholmsan Letalven

Arasforsen

5C-‘xullspt—’;\na_:;forsen

Gullspangsalven,
upper reaches

Brattalven

Borrdlven

Gammelkroppa 0.1

Granan

Figur 24. Slaktskapstrad (Neighbour-Joining tree) med genetiskt avstand (Da) | de olika
oringpopulationerna inom Véanerns tillrinningsomrade. Som stdd for varje knutpunkt visas
procenten fran 1000 kdérningar (bootstrap runs).

Som jamforelse har ett antal ytterligare prover fran nérliggande 6ringpopulationer

analyserats (fig. 24). Prov frin Letilven grupperar sig med Arasforsarna vilket ty-
der pa att det 4r odlad Gullspangsoring fran utsattningar i Skagern som lekt dér.
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Rottnan och Gammelkroppa grupperar sig, vilket dr véntat d& Gammelgroppa 4r en
avelslinje fran Rottnan.

Aven hybridisering mellan lax och 6ring har undersokts. Av totalt 1621 prover av
parr, aleviner och rom har 78 (4,8 %) genetiskt identifierats som hybrider. En detal-
jerad titt pa de tre forsarna visar att hybridisering sker framst i Gullspangsforsen,
dér 66 av hybriderna hittades. Néstan alla Gullspangsfors-hybrider (60) identifiera-
des i proverna fran parr. Hilften av dessa (30) var fran parr 2018 och andelen hy-
brider i parr-prover 2018 var 36,6 %. Det fanns 15 hybrider (12,7 %) bland 2015
ars parr. Andelen hybrider var ocksa ganska hog (6ver 10 %) bland prover 2019
och 2017.

Foraldrarna till hybriderna identifierades i tre uppséttningar prover (parr fran 2019
och 2018, och dgg fran 2019 (samplade 2020). Tva av de analyserade hybriderna
hade laxhona som forélder och alla andra (36) 6ringhona som fordlder. Saledes
lyckades laxhannar leka med Sringhona oftare n tvértom.

En hybrid uppvisar tecken pa backcrossing, dvs att en hybrid lekt med en lax. Att
det verkligen forekommit har dock inte kunnat verifieras.

Reproduction of landlocked salmon and brown trout 2014-2019
Jukka Syrjandn, LUKE, Finland, Johnny Norrgdrd, Gammelkroppalax AB, oversdttning Fredrik Nilsson

Lekgropsrakning genom vadning och embryoprovtagning och analys verkar vara
praktiska metoder for att uppskatta lekbestanden av lax och 6ring i Gullspangsal-
ven. Andra metoder for att rdkna lekfisk, som videor, ekolod, sonar eller féllor, be-
hover lang driftsperiod, ar dyra, fungerar inte nédvéandigtvis bra i en mycket regle-
rad alv, kan inte pélitligt identifiera de tva arterna eller konen och ger ingen in-
formation om exakta lekplatser. Dessutom dr provtagning av alevin de enda meto-
derna for att observera antalet levande och doda embryon och obefruktade dgg pa
varen. Lekgropsrikning behover emellertid en féltgrupp med flera personer, inklu-
sive ndgra erfarna inventerare, och flera faltdagar behovs i stora forsomrdden med
manga lekgropar som ér fallet i Gullspangsélven.

Denna studie grundar sig pa lekgropsrikning under november och december 2014-
2019. Metoden som anvénts finns beskriven i Syrjdnen et al. 2014. Métningar av
substrat, vattendjup och vattenhastighet gjordes i flera punkter av varje lekgrop
(fig. 25).
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Figur 25. Sidoprofil och matpunkter for lekgropar (fran Syrjanen, J and Norrgard, J, 2020).

Vid rikning av lekgropar &r det viktigt att verifiera lekgroparna genom att 6ppna
dem sé att vissa romkorn syns. Detta tar tid och anstrdngning, men det ar det enda
sdttet att utesluta att lekgroparna inte ar “falska”, sa kallade pseudo gropar.

Bade hostprovtagningen och varprovtagningen av embryon har fordelar. Hostprov-
tagning behover bara ett inventeringstillfélle och proverna tas fran varje verifierad
lekgrop. A andra sidan dr embryona/romen unga och sma, och dirmed dr méngden
DNA-molekyler liten och svarare att analysera. Hostprover inkluderar ocksa obe-
fruktade 4dgg, eftersom de dr néstan omojliga att skilja fran befruktade 4gg med
mycket smé embryon, 4ven med mikroskop. Séledes kors de obefruktade dggen
ocksd genom DNA-analyserna, vilket ger oidentifierade resultat, extra anstrangning
och hogre kostnader.

Vid vérprovtagning dr embryona stora, och DNA-analyserna gér smidigt och iden-
tifikationen pa art ar ndstan 100 % traffsdkerhet. Obefruktade dgg kan identifieras
och réknas i falt, och de behdver inte skickas for DNA-analys. Metoden inkluderar
dock tva filtbesok. En anmérkningsvérd andel lekgropar var till synes tomma pa
véren.

Det totala antalet lekgropar fran lax varierade starkt mellan aren (6—53), tab 11.
Antalet varierade sirskilt i GullspAngsforsen och Stora Arasforsen. En 6kande
trend fanns fram till 2018, men antalet sjonk kraftigt 2019. Séledes verkar antalet
laxhonor vara instabilt och mycket fa. Antalet lekgropar fran 6ring varierade
mindre, motsvarande variation mellan aren var 30—80. Antalet varierade mest i
Stora Arésforsen. Baserat p lekgropar domineras lekfisken av éring. Dessutom
tycktes oring foredra Gullspangsforsen, medan lax foredrog Lilla- och Stora Aras-
forsen. Lekgropar fran hybrider hittades under fyra studiear, men antalet hybridgro-
par kan vara hogre. Detta beror pé att sannolikheten for befruktning kan vara lidgre
vid lek mellan arter dn lek inom en art, och darutover kan dédligheten hos hybrid-
embryon ocksa vara hogre dn for lax- eller dringembryon. Artbestimning kunde
inte goras fran obefruktade dgg eller doda embryon.
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Tabell 11. Antal observerade lekgropar i tre forsar i Gullspangsédlven 2014-2019. Unident= oidentifie-
rad art, No samples=inga levande agg eller yngel funna eller prov har inte tagits, Waded=andel (%)
av arean som inventerats. GF=Gullspangsforsen, LA=Lilla Arasforsen, SA=Stora Arasforsen. (utdrag ur
Syrjanen, J and Norrgard, J, 2020).

Year Site | Salmon Trout Hybrid Unident. |No sample| Total Waded
2014 GF 2 13 0 2 8 25 100
LA 3 10 1 8 29 100
SA 1 7 0 6 0 14 100

Total 6 30 1 15 16 68
2015 GF 4 17 0 1 0 22 100
LA 7 12 0 7 0 26 100
SA 8 1 0 4 0 13 100

Total 19 30 0 12 0 61
2016 GF 5 22 0 6 0 33 100
LA 12 13 0 9 2 36 100
SA 12 8 0 6 0 26 100

Total 29 43 0 21 2 95
2017 GF 13 20 3 9 0 45 100
LA 13 22 0 6 0 41 70
SA 16 11 1 4 1 33 100

Total 42 53 4 19 1 119
2018 GF 0 25 2 0 33 60 100
LA 35 33 3 1 22 94 100
SA 18 22 0 0 2 42 100

Total 53 80 5 1 57 196
2019 GF 1 24 1 0 33 59 100
LA 12 29 0 0 18 59 100
SA 0 8 0 0 3 11 100

Total 13 61 1 0 54 129

Mikromiljon hos lekgroparna var likartad for lax och dring. Laxarnas gropar var
bredare och ldngre &n dringens i genomsnitt, men matten dverlappade kraftigt.
Négra av de minsta dringgroparna kan vara gjorda av stationéra honor. Saledes bor
livsmiljon for embryon av lax och oring vara likartad. Laxgropar var beldgna i lite
mer 6ppna omréden én Oringgropar, men dndé berdrde nistan hélften av laxgro-
parna en storre sten, en trddstam eller dlvstranden. Det fanns varken négra signifi-
kanta skillnader i vattendjupvariablerna eller de aktuella hastighetsvariablerna mel-
lan de tva arterna. Medelvattendjup i groparna var 48—62 cm och genomsnittlig
vattenhastighet i botten var 0,21-0,27 m/s. For framtida restaureringsprojekt ar det
viktigt att anvénda rétt partikelstorlek nir man skapar konstgjorda grusbédddar och
placera biaddarna i snabb vattenhastighet bredvid stenblock. De smé skillnaderna
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mellan arterna &r av mindre betydelse, men for lax skulle lekgruset kunna placeras
langre bort fran strénderna.

Ett forsok gjordes att berdkna dverlevnad fran dgg till parr (0+). Den totala mang-
den rom beréknades och jamfordes med den totala berdknade méngden parr utifran
elfiskedata i aret efter. Resultatet visade att 6verlevnaden varierade starkt mellan
studiedren och platserna. Det fanns heller inte ndgon signifikant korrelation mellan
agg- och parrtiheter. Men resultaten kan aterspegla den verkliga fluktuationen i
overlevnad mellan ar, men skilen till detta ér spekulativa. Overlevnaden av em-
bryon kan variera fran ar till ar av flera skél, exempelvis korttidsreglering eller pre-
dation kan orsaka dodlighet vid ynglens uppkomst ur gruset och hog vattentempe-
ratur kan orsaka dodlighet for parr pd sommaren. I Gullspédngsforsen och Stora
Arasforsen var dverlevnaden generellt hog enligt berikningarna. Men igen produ-
cerar metoderna stora osikerheter i uppskattningarna.

Tidpunkten for de kldckta ynglen att kravla ur gruset (uppkomst) skilde sig tydligt
mellan lax och 6ring (fig. 26 och 27). Oringynglen kom upp efter korttidsregle-
ringsperioden 2019 men under densamma 2020. Korttidsregleringen paverkar dock
inte 6ring 1 Gullspangsforsen.

40 - 2019
30 4
wn 20 1
£
>
9
< 10
=
c il I
EO T III‘_II|IJ .III LIS L III] ;III
T < ¢ ¢ & & & & & v oW ¥ oW oW o
5 — o) o M ~ — N o ) ™~ — LN @ m
Z = i ~ ~ ~ i i i ~
20 A 2020
15 -
10 A
: |||| ” IR it caih e 1)
I DL L L L L L I s e e e e DR DR NN EEEEEE DENRNEN DUNNEEN NN NN |
<« & & & & & & S o o oW ouwu
— un [=2] o M~ - Ly (=3} o ~ — un [=)] m
L — e~ (] e~ — — — ~

Figur 26 och 27. Beraknade datum for embryon fran lax (grén) respektive 6ring (bld) att
komma fram ur gruset. Lila streck visar 6vergang fran korttidsreglering till veckoreglering.
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Laxynglens uppkomst ur gruset bor inte paverkas av korttidsregleringen under de
tva studiearen. Tiden for 6ringens uppkomst var forvanansvart 1ang, mer dn en ma-
nad. Hybridernas yngel hamnade mellan topparna pa 6ring och lax. Tidpunkten och
langden pé perioden da ynglen kommer upp ur gruset kan dock variera mycket
mellan aren, beroende pa tidpunkten for lek och vattentemperaturen fran lek till va-
ren.

Overlevnaden av embryon fran lek till viren var liten i Gullspangsforsen, mattlig i
Lilla Ardsforsen och mattlig till hdg i Stora Arésforsen under de tvé aren dir detta
kunde testas. Orsakerna till den hoga dodligheten i Gullspéngsforsen ar spekula-
tiva. Vattenkvaliteten dr god enligt de métningar som finns och risken for sedimen-
tation bedoms liten. Dérfor kan hybridisering vara den mest rimliga faktorn fér em-
bryododligheten, men det kan ocksa finnas andra orsaker. Antalet identifierade hy-
bridgropar var dock hogst i Gullspangsforsen och andelen oklackta dgg var hogst i
densamma véren 2020. Hybridisering kan leda till hogre dodlighet i embryout-
vecklingen.

Slutligen verkar tatheten av parr (0+) variera starkt mellan lokaler och ar, och kor-
relerar heller inte med den berdknade titheten av rom. For att battre forsta vilka
faktorer som paverkar mortaliteten bor fortsatt uppfoljning av lekfisk/lekgropar,
klackning av aleviner och elfisken pé hosten goras.

Genetisk status hos odlad linje

Analys och utvdrdering av odlat material har inte gjorts pa senare tid. 2012 presen-
terade SLU en populationsgenetisk kartlaggning av Vanerlax (Aqua reports
2012:4). Dir noteras att skillnaderna mellan vildfodda laxungar fran Arasforsarna
och odlade Gullspangslaxar fran 2000-talet 6verlag var signifikanta. Endast om-
kring 70 % av generna hos dagens odlade och vildfodda Gullspangslax bedoms
vara “ursprungliga” vilket motsvarar ett genomsnittligt genflode fran Klardlvslax
av 6-9 % per generation. Fortsatt presenteras att under senare ar (2009-2010), ten-
derar den vildfodda laxen i Ardsforsarna att likna dagens odlade stam genetiskt
sett. Enligt forfattarna beror detta sannolikt pé att den lax som sattes ut som yngel
2004-2008 i den nyrestaurerade Gullspéngsforsen senare atervént for lek, och da
4dven reproducerat sig i Arasforsarna.

For Gullspangsoringen redovisades i samma rapport en delvis annorlunda bild;
”Senare ars odlade Gullspangsoring tycks vara jamforelsevis genetiskt ursprunglig
(1-A = 87-98 %) medan motsvarande skattningar for vildfodd Gullspangsoéring ar
mer variabla. I likhet med laxen finns tecken pa att den tidigare utsatta odlade
oringen atervint och reproducerat sig i bdde Gullspangsforsen och Arésforsarna.
Diremot tyder denna studie pa att individerna med hogst andel ursprungliga gener
(80-90 %) ar fodda i odling eller i det vilda under senare ar (2009-2010), medan
motsvarande andel &r ligre (50— 70 %) hos vildfodda éringar fran elfisken i Ards-
forsarna och Gullspangsforsen 2005. Till skillnad mot f6r G-lax tycks det saledes
som att beslutet att sitta ut odlad 6ring i Gullspangsforsen 2004-2008 kan ha resul-
terat i en 6kad andel ursprungliga gener”.

Det planeras for nya provtagningar av de odlade linjerna i samband med den nya
avelsstrategin for kompensationsodlingen for Klardlven-Gullspangsélven. Fortum
ansvarar for provtagningarna.
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Slutsatser och férslag pa genetiska mal for att uppna Gynnsam bevarandestatus
Under lang tid har populationen av lax i Gullspangsélven utgjort en spillra av sin
historiska storlek. Det rdder ingen tvekan om att méngden lax behdver oka patag-
ligt for att uppna mer gynnsam bevarandestatus. Exempelvis har studier av DNA-
variation visat att det genetiskt effektiva antalet fordldrar per dr (Nb) idag endast ar
ca 10 (eller ligre) i Arasforsarna respektive Gullspangsforsen. Detta motsvarar
uppskattningsvis en genetiskt effektiv populationsstorlek per generation (Ne) for
hela dlven om hogst 40 individer, vilket understiger internationellt vedertagna rikt-
linjer for genetiskt korttidsbevarande (Ne > 50, senare studier indikerar snarare Ne
> 100) vilka syftar till att reducera inavelsrelaterade problem (t.ex. sénkt dverlev-
nad och reproduktion). For att bibehalla tillrackligt med arftlig variation sé att evo-
lutionér anpassning i en foranderlig miljo ska vara mdjlig 4ven pé langre sikt (s.k.
evolutiondr potential) krdvs dock en betydligt storre effektiv populationsstorlek (Ne
> 500, vissa studier anger &nnu hdgre malnivéer).

Tabell 12 redovisar berdknade totala (Nt) samt genetiskt effektiva (Nb) antal lekfiskar per
ar (bada lekomradena sammantagna) som behdvs for att uppfylla ovan namnda genetiska
malnivaer i termer av minsta effektiva populationsstorlekar per generation (Ne) vid beva-
rande pa kort (Ne > 50-100) respektive langre sikt (Ne > 500). Forsta raden redovisar da-
gens situation, dar Nb=20 ar baserat pa empiriska resultat for lax fran Gullspangsalven.
Ovriga varden ar berdknade enligt litteraturuppgifter om hur Ne, Nb och Nt forhaller sig
inbordes i laxfiskpopulationer med liknande livshistoria, samt antaget att populationen i
Gullspangsélven ar reproduktivt isolerad (Palm & Dannewitz 2018 med referenser; Stefan
Palm, SLU Aqua, pers. komm.).

Ne (per generation) Nb (per ar) Nt (per ar)
40 20* 67
50 25 83
100 50 167
500 250 833

* empirisk skattning, 6vriga varden baseras pa litteraturuppgifter

For att uppna en langsiktigt gynnsam bevarandestatus ur genetiskt perspektiv (Ne >
500) kravs uppskattningsvis ett 12.5 ggr storre lekbestdnd d4n dagens (mer dn 800
lekfiskar &rligen). Eftersom populationen under atskilliga generationer varit mycket
liten bor detta langsiktiga bevarandemal uppnas sa snart praktiskt mojligt. Ett 6kat
antal vuxna laxar som bidrar med avkomma reducerar dven Gullspangslaxens sar-
barhet for oonskad genetisk paverkan via eventuellt felvandrad odlad lax, utsatt i
sjon eller andra vattendrag kring Vénern. Det forvéntas ocksa minska betydelsen av
demografiska slumpprocesser vilka kan medféra 6kad utdéenderisk i numerért sma
populationer.

Det finns dock nagra aspekter och fragor att beakta, som man behdver vara med-
veten om i samband med att mal for att bevara Gullspangslaxen faststalls:
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e Bevarandemal kan vara formulerade bade i genetiska och demografiska
termer. For genbevarande ar det i regel Ne (per generation) som star i fo-
kus, men om man kanner till hur Ne relaterar till Nb (per ar) kan man anda
i praktiken bedriva 6vervakning av Nb. Vad géller demografiska mal (t ex
ett lekbestandsmal formulerad som ett lagsta antal lekfiskar) kan Nb
ocksa vara anvandbart, om man vet hur Nb relaterar till Ntot (eller totala
antalet honor/agg). Vilket bevarandemal - ett demografiskt eller genetiskt
baserat - som i praktiken bor vara styrande beror pa vilket av dessa som
ar hogst (i termer av totalt antal lekfiskar per ar). For att faststalla ett de-
mografiskt mal for laxen i Gullspangsalven bor en sarbarhetsanalys (s.k.
PVA, baserad pa datorsimuleringar) genomforas, vilken belyser utdéende-
risker och férvantad populationsdynamik givet olika tidsramar och forut-
sattningar (tillgangligt lekhabitat, fiskedodlighet, etc.). Vid en sadan analys
bor hansyn aven tas till férekomst av “genetiska funktionsnedsattningar”
kopplade till inavel, s.k. inaveldepression.

e Enviktig forutsattning vid genetisk dvervakning ar att det vavnadsmaterial
som insamlas for DNA-analys ar representativt for hela den arsklass och
"population” man avser att studera. Bedomningen ar att de prover som
hittills tagits uppfyller detta kriterium da samtliga forsar, elfiskelokaler
och sidor av alven varit representerade. En relaterad fraga ar hur Nb-
skattningar for de bada lekomradena, Arasforsarna och Gullspangsforsen,
ska kombineras statistiskt sa att dessa representerar hela dlvens populat-
ion. Genetiska resultat tyder pa att olika fiskar leker i Aras- och Gullspang-
forsen vilket aterspeglas i tva “delpopulationer” som idag uppvisar en
mindre grad av genetisk differentiering, trots att ett relativt omfattande
genflode mellan lekomradena sannolikt forekommer.

Sammanfattningsvis &r slutsatsen att genetisk dvervakning, via DNA-analyser av
stirr och skattningar av Nb, bor genomforas dven fortsatt for uppfoljning av ett ge-
netiskt bevarandemal i termer av Ne och Nb enligt ovan. Antagligen beh6vs dock
inte arliga DNA-analyser; sddana kan genomféras med nagra ars mellanrum (t.ex.
vart tredje ar). Vidare bor ett lekbestandsmal anvidndas parallellt for att s& snabbt
som mdjligt uppna en populationsstorlek (Ntot) som minimerar risken for ytterli-
gare forsdmring av populationens genetiska status. I avvaktan pa en demografisk
sarbarhetsanalys (och ev. andra nya ron) bor lekbestindsmalet séttas till >800 indi-
vider per ar. Ett dvervakningsprogram for detta mél bor upprittas. Vidare rekom-
menderas fortsatt arbete med de teoretiska och empiriska fragor som ndmns ovan,
parallellt med fortsatt vervakning.
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Delprojekt 2. Populationsmodell

Ursprungliga och nuvarande uppvaxtmiljoer for Gullspangslax och Gullspangso-
ring
Jonathan Bark, m.fl. 2018

Sportfiskarna har pa uppdrag av Linsstyrelsen i Orebro berdiknat nuvarande och ur-
sprunglig areal av uppvéxtomraden for Gullspangslax och Gullspangsoring inom
avrinningsomrédet. Resultaten har presenterats i en rapport (Bark, J. m.fl. 2018).
Resultaten som presenteras i den hér rapporten utgér grunden for berdkning av av-
rinningsomradets potentiella produktion av Gullspangslax och Gullspangsoring.

Sportfiskarna har karterat laxhabitat vid alla tillgéngliga stromstrackor i Gull-
spangsilven, Letdlven, Timsdlven (upp till Alkvettern) och Svartélven (till och med
Brattforsen). Mindre vattendrag och bifléden som kan vara lekomrade for 6ring ar
inte med i karteringen. Laxhabitatkarteringarna i félt genomfordes frén slutet av au-
gusti till borjan av oktober 2018. Det var véldigt 1ag vattenforing vid inventering-
arna vilket paverkar resultatet da vattendragen ser olika ut vid olika vattenfloden.
Norconsult har ekolodat och modellerat ursprungliga uppvéxtmiljoer som blivit in-
dédmda vid de atta vattenkraftverken inom undersdkningsomradet. Tvé av eko-
lodningarna har genomforts av Lansstyrelsen i Vastra Gétalands 1an. En tvadi-
mensionell modell har byggts upp i1 programvarorna MIKE 21 Flow Model FM (for
Svartdlven och Timsdlven) samt Civil3D och HEC-RAS (Gullspéngsélven och Let-
ilven).

.L\.Jk;ett»:vlr: 3 S‘fa"w‘"e“- «—— Brattforsens kraftverk
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Bjorkborns kraftverk \-\.‘2 C“‘ Skramforsens kraftverk
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Letslven
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Figur 28. Strackorna som ingar i uppdraget (blamarkerade). Totalt finns atta kraftverk
inom undersokningsomradet (roda streck).

Utifran dessa undersokningar har strackornas laxhabitatklass och Trout Habitat
Score (THS) beréknats som dr index framtagna for att berdkna en vattendrags-
strackas potential som uppvéxtomrade for lax (laxhabitatklass) respektive oring
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(THS). Laxhabitatkartering &r en enkel och robust metod utvecklad av SLU Sotvat-
tenslaboratoriet (Degerman, Tamario & Spjut, 2018) for att inventera uppvaxtom-
raden for lax.

Laxhabitatklass baseras pé fyra faktorer som klassas i en tregradig skala (0-2). De
fyra faktorerna &r vattenhastighet (lugnt = 0, forsande = 1, strémmande = 2), bot-
tensubstrat (sand eller finare = 0, grus = 1, sten och block = 2), vattendjup (> 40 cm
=0, 30-40 cm = 1, <30 cm = 2) och vattendragsbredd (< 6 meter = 0, 6-12 meter =
1,> 12 meter = 2). En strdcka kan sdledes erhélla en laxhabitatklass mellan noll
(minimalt) och atta (maximalt). [ den hér rapporten har vi framf6r allt valt att pre-
sentera uppviaxtomraden med en laxhabitatklass > 5.

Gullspangslax och Gullspédngsoring har ursprungligen haft tillgéng till 38,2 hektar
uppvixtomrdden med en laxhabitatklass > 5 i Gullspangsélven, Letélven, Timsél-
ven och Svartilven (tabell 13 och 14). I nuldget dr 15,6 hektar av den ursprungliga
uppvixtarealen inddmd. Det finns 10,6 hektar stromstrackor uppstroms Skagern,
varav 9,0 hektar i spillfaror vid de sju kraftverken. Genom studier av historiska
kartor och gamla bilder har vi uppskattat att 7,0 hektar stromstrackor har férsvunnit
genom att sidoféror stidngts av, att man har smalnat av vattendraget runt kraftver-
ken eller att de blivit kulverterade (exempelvis i Degerfors ddr man byggt indu-
strier ver spillfaran). Gullspangslax och Gullspangsoring har i nuldget tillgang till
5,0 hektar stromstrackor 1 Gullspangsédlven nedstroms forsta vandringshindret
(Gullspangs kraftverk).

Tabell 13. Uppvaxtarealer for lax och 6ring med olika habitatklasser for alla delomraden.
Kolumnen till hoger visar uppvaxtarealen med en laxhabitatklass > 5 for varje delomrade.
Utdrag ur Bark, J. m.fl., 2018.

Laxhabitatklass

Delomraden 1 2 3 4 5 [ 7 8 >3

Gullspangsilven, 0,64 0 0,53 4.16 0.35 5.04
stromstréackor/spillfara

Gullspangsilven, indamt 6.30 2.16 1.90 0.48 0.24 0.06 0.78

Letilven 1 — Atorp, spillfara 1.20 1.20

Letdlven 1 — Atorp, inddmt | 0.003 | 90.58 6.02 8.71 1.61 0.28 0.006 1.90

Letilven 2 — Degerfors. inddmt 18.14 0.59 1.33 0.10 0.005 0.11

Timsilven 1 — Bofors, spillfara 0.006 0.10 0,18 0.14 0,08 0.49
(modellerad)

Timsélven 1 — Bofors, indamt 0.81 0,50 1,69 0.73 0,33 0,13 0,03 1,22

Timsélven 2 — Bjorkborn. spillfara 0.74 0.74

Timsalven 2 — Bjorkborn, indamt 3.71 1.59 0,76 0.17 0,04 0,01 0,004 0,22

Svartélven 1 — Karasen. 1.56 L.56
stromstricka nedstroms kraftverket

Svartilven 1 — Karasen, spillfara 0.08 0.34 1.95 1.23 3.52

Svartilven 1 — Karasen. inddmt 0.84 1.09 0.77 0.41 0.18 0.03 0.001 0.62

Svartilven 2 — Skramforsen. 0.18 0.13 0.32 0.63
spillfara

Svartilven 2 — Skramforsen, indamt 3.45 3.25 2.16 0.85 0.40 0,26 1.52

Svartilven 3 — Brattforsen, spillfara 0.0003 0.15 0.30 0.33 2.16 2.49

Svartdlven 3 — Brattforsen, indamt 8.82 9.07 7.19 1,17 0.68 0.09 9.20

Totalt | 0,003 | 1238 24,3 27,3 12,2 75 9,7 1,8 31,2
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Tabell 14. Forsvunna strackor och deras ursprungliga areal. Utdrag ur Bark, J. m.fl., 2018.

Delomraden Striacka Areal (hektar)
Gullspangsilven | Nedstroms jarnvagen, 1,26
inddmd/ersatt med utloppskanal
Gullspangsilven | Overbyged striicka vid kraftverket 0,86
Letélven 1 — Atorp | Utloppskanal Atorps kraftverk 0.67
Letilven 1 — Atorp | Nedstréms kraftverksdammen (ej 0,48
karterad)
Letilven 1 — Atorp | Avsmalnad fara (karterad striicka) 0,68
Letilven 1 — Atorp | Sidofara i inddmd strécka 0.14
("Westanbéck™)
Letalven 2 — Degerfors | Overbyged stricka 1.47
Svartdlven 1 — Karasen | Avstaned sidofara 0,20
Svartilven 3 — Brattforsen | Overbyged fara 1,25
Totalt 7,0

Ursprungligen har det, for Gullspéngslax och Gullspangsdring, funnits 7,9 hektar
uppvaxtomraden i Gullspangsélven, 6,6 hektar i Letélven, 2,7 hektar i Timsdlven
och 21,0 hektar i Svartdlven med en laxhabitatklass > 5.

Inkluderar man strackor med en laxhabitatklass > 4 sa tillkommer ytterligare 27,3
hektar och den ursprungliga uppvéxtarealen for Gullspangslax och Gullspangsoring
uppgar dé till 65,5 hektar i de undersokta vattendragen (fig. 28). Det ar framst i de
indimda striickorna, exempelvis 8,7 hektar vid Atorps kraftverk och 9,1 hektar vid
Brattforsens kraftverk, som ytterligare uppvaxtmiljoer tillkommer.

Ursprungliga uppvaxtarealer i Gullspangsalvens (hektar)

65,5
38,2
M Laxhabitatklass > 5
332
30 W Laxhabitatklass > 4
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20 16,7
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10 79
556 50
[] N
. = |

Gullspang Letdlven Timsélven Svartdlven Totalt

Areal (hektar)

Figur 28. Ursprungliga uppvaxtarealer (hektar) fér Gullspangslax och Gullspangsoring med
en laxhabitatklass > 5 och > 4 i de fyra vattendragen, enligt berdkningar i denna rapport.

Trout Habitat Score beréknas pa liknande sétt som laxhabitatklasserna men med
sex faktorer istdllet for fyra (maximal poédng &r sdledes 12) och lite annorlunda
klassning (vattendragsbredden ska vara sa liten som mojligt for att gynna Gring).
De tva extra faktorerna ar lutning och beskuggning.

Sportfiskarna har valt att sitta gransen vid THS > 6 for att en stracka ska anses ut-
gora bra dringhabitat. Eftersom vi enbart har karterat huvudfarorna som &r breda (>
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10 meter) med délig beskuggning sa visar delstrickorna generellt pa laga THS-po-
ang. Ursprungligen har det funnits 18,6 hektar uppvéaxtomraden med THS > 6 i
Gullspangsalven, Letdlven, Timsdlven och Svartdlven. Ofta finner man de bra
Oringhabitaten utmed strandkanten av stora vattendrag och THS &r generellt hogre
dér (béttre beskuggning, mindre vattendjup och légre stromhastighet). Som ett
komplement har THS dven berdknats for de fem metrarna ndrmast strandkanten
(arealen berdknas pa en vattendragsbredd om 10 meter, alltsd fem meter pa varje
sida). Det finns 6,5 hektar uppvaxtomraden med THS > 6 utmed strandkanten i det
undersokta omradet.

Bestandsmodell for lax med effekt av olika atgardsforslag
Fiskevardsteknik AB, Mats Hebrand och Erik Bergman. 2020

I syfte att berdkna ursprunglig, nuvarande och mojlig framtida produktion
av smolt och lekfisk av lax i Gullspangsalven har en bestandsmodell tagits fram av
Fiskevardsteknik AB pa uppdrag av Linsstyrelsen i Orebro.

I modellen simuleras Gullspangslaxens livscykel i stadierna uppvéxt i vattendraget,
utvandring som smolt, tillvaxt i Vénern, uppvandring som lekfisk, &terutvandring
efter lek och eventuell ateruppvandring for ytterligare lek.

I modellen delas vattendraget in i delstrdckor med enhetliga egenskaper.

Bedomd smoltproduktion beréknas for varje enskild delstracka i &n som

funktion av strackans lamplighet som laxhabitat.

I alla stadier och for alla delstrackor har laxens mdjlighet for migration och dver-
levnad beréknats med faktorer som beskriver passage-effektivitet och migrations-
mortalitet.

Underlaget till strackindelningen av vattendraget utgors av faltinventeringar

av befintliga stromstrickor, simuleringar i ekolodade indémda stréckor samt skriv-
bordsbeddmningar av férsvunna stromstrackor (Bark et al. 2019). Striackornas
lamplighet som laxhabitat har klassificerats med hjilp av metodiken for laxhabi-
tatkartering framtagen av SLU (Degerman & Spjut 2019).

Ovriga styrparametrar i form av smoltproduktion (tab. 15 och 16), migrationsmor-
talitet (tab. 17) och 6verlevnad i Vénern har ansatts utifran den data som finns till-
géinglig. I minga fall har det dock funnits f4, eller spretande, uppgifter att tillgé. I
de fallen har parametrarna fatt uppskattas. Som stéd i uppskattningen har modellen
kalibrerats med hjilp av uppgifter om nuvarande

och tidigare méangder lekfiskar som vandrat upp i dlven.

Tabell 15. Tathet av laxungar (>0+) och produktion av laxsmolt per 100 m? som funktion av
laxhabitatklass under nuvarande korttidsreglerade forhallanden.

Produktion av laxsmolt (n/100 m?)

Laxhabitatklass  Korttidsreglerade strackor Ej korttidsreglerade strackor
5 0,22 1,37
6 0,23 1,43
7 0,24 1,52
8 0,30 1,90
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Tabell 16. Tathet av laxungar (>0+) och produktion av laxsmolt per 100 m? som funktion av
laxhabitatklass under antagna naturliga forhallanden. Gramarkerade falt har inte anvéants
i modellen.

Produktion av laxsmolt (n/100 m?)

Laxhabitatklass  Korttidsreglerade strackor Ej korttidsreglerade strackor
5 12,63 3,79
6 14,15 4,25
7 15,44 4,63
8 16,55 4,97

Migrationsmortaliteten fér nedvandrande smolt bedoms vara den parameter som
har storst osdkerhet och storst paverkan pa resultatet. Detta beror pa att migrations-
mortaliteten paverkar de olika scenarierna mycket olika. En hog migrationsmortali-
tet minskar betydelsen av uppvéaxtomraden beldgna langt uppstroms i systemet och
vice versa med en ldg migrationsmortalitet. En kénslighetsanalys ingér i rapporten
dér olika vérden belyses.

Tabell 17. Férvantad smoltforlust vid utvandring till Vanern per km vandrad stracka i re-
spektive habitat.

Habitattyp Dodlighet (% per km)
Vattendrag, stort 1,0

Vattendrag, mellanstort 2,5

Vattendrag, litet 5,0

Sjo, stor 7,5

Sjo, mellanstor 10,0

Sjo, liten 15,0

Styrvardena for smoltproduktion och dverlevnaden i Vinern har ocksé

behovt antas pa ett sdtt som innebér osdkerheter. Dock innebér forandringar

av dessa varden att alla scenarier paverkas pa ungefar samma satt, vilket gor att
vérderingen av de olika &tgérderna inte paverkas i samma utstrackning.

I modellen har nuvarande och ursprungliga férhallanden samt 10 potentiella
framtida forhéllanden simulerats. Resultaten for de olika scenarierna redovisas i ta-
bell 18 samt figur 28 och 29.

Tabell 18. Simulerade antal utvandrande smolt samt uppvandrande lekfisk for alla model-
lerade scenarier.

Utvandrande Uppvandrande
Scenario smolt smolt
Nuvarande 181 37
Ursprungligt 8964 2632
Miljéanpassning 2709 550
Aterstillning Gullspang 7242 1547
Fiskviag Gullspang och aterstallning Atorp 825 157
Trap and Transport 6186 1158
Komb. Aterstallning & miljdanpassning 8054 1711
Ny afara fran Skagern 4966 (+121)* 1020 (+25)*
Aterstilining Atorp (Skagernbestand) 5441 (+181)** 1118 (+37)**

-52-



Utvandrande Uppvandrande

Scenario smolt smolt
Anpassad reglering Gullspang 2500 512
Ny damm Gullspang 2002 457
Lekkanal Gullspang 570 114

* Avser ett nytt bestand av Gullspangslax som etableras i den nya dfaran. Siffror
inom parentes avser bestandet av Gullspdngslax i Gullspangsdlvens huvudfdra.
** Avser ett nytt bestdnd av Gullspdngslax som etableras i Skagern. Siffror

inom parentes avser bestdandet av Gullspdngslax i Gullspangsdlvens huvudfdra

Modellsimuleringarna visar att Gullspangslaxen é&r starkt hotad 1 dagsléget

och att mindre dn 50 lekfiskar arligen vandrar upp i dlven, jaimfort med 6ver 2 600
fiskar i ursprungliga forhallanden. Modellen visar dven att det &r strickan fran Ska-
gern till Vénern som ar och har varit det viktigaste omradet for reproduktion av
Gullspangslax.

Gullspangsaélven
Beriknat antal nedvandrande smolt
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Figur 29. Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) langs vattendragets huvud-
fara (Gullspangsalven, Letalven, Svartélven).
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Gullspangsilven
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Figur 30. Berdknat antal uppvandrande lekfiskar langs vattendragets huvudfara (Gull-
spangsalven, Letalven, Svartalven).

Av de framtida scenarierna ar det de scenarier som innebér att uppvéxtomraden
skapas i néra anslutning till tillvixtomraden (Vanern) som ger storst effekt. Dessa
innefattar ”Aterstillning Gullspang”, som innebir att Gullspangsilven terstills
helt, t.ex. genom att intaget och utloppet till Gullspéngsélven forlaggs till bergtunn-
lar, "Ny &fara fran Skagern”, som innebér att en jamn minimitappning spills i en ny
afara som anldggs mellan Vinern och Skagern samt ”Kombination aterstillning
och miljéanpassning”, som innebar att Gullspangsélven och de nedre delarna av
Letélven &terstdlls samt att 6vriga kraftverk i systemet miljéanpassas. Ovan
ndmnda scenarier innebdr dock mycket omfattande atgérder.

Aven scenariot Trap and Transport”, som innebir att fisk fingas for transport upp
resp. ned mellan Gullspang och den aterstéllda Svartdlven ger god effekt da forlus-
terna for den nedvandrande fisken minimeras. Atgirden kan & andra sidan medfora
odnskade selektiva effekter.

Scenariot ”Aterstillning Atorp”, vilket innebir att de nedre delarna av Letélven
aterstills genom utrivning av Atorp kraftverk, ger goda resultat genom att stora
uppvéxtarealer tillgdngliggors i ndra anslutning till tillvéxthabitatet Skagern dar ett
lokalt bestind av Gullspangslax kan etableras. Atgirder ger emellertid ingen effekt
alls 1 sjalva Gullspangsilven.

Scenarierna ”Anpassad reglering Gullspang”, vilket innebér att korttidsregleringen
i Gullspéngsélven upphor, samt "Ny damm Gullspéng”, vilket innebér att strickan
mellan Skagern och Gullspdngsdammen aterstélls, dr scenarier som ger goda resul-
tat och som fortsatt medger drift av alla kraftverk.
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Scenariot ”Fiskvig Gullspang och Aterstillning Atorp”, vilket innebér att en fisk-
vig anliggs vid Gullspangsdammen, att Atorps kraftverks rivs ut samt att de nedre
delarna av Letilven aterstélls, ger endast en marginell forbéttring i forhallande till
Ovriga scenarier trots att det innebédr omfattande &tgérder.

Resultatet av scenariot dir alla kraftverk miljoanpassas genom att det anldggs vél
fungerande fiskvdgar samt att korttidsregleringen upphor ger forvisso en relativt
stor forbattring jamfort med 1 dagslaget. Dock &r resultatet svagt i forhallande till
omfattningen av de atgdrder som scenariot innebér. Den stora vinsten kommer fran
att korttidsregleringen i Gullspangsélven upphor d& smoltproduktionen uppstroms
Gullspangsdammen endast star for ca en tiondel av det totala dtervdandande lekste-
get i scenariot.

Detta visar pd att det inte rdcker med att anldgga fiskvégar for att radda Gull-
spangslaxen, man maste dven aterskapa lampliga habitat eller upphéra med den
skadliga korttidsregleringen for att forhoppningsvis kunna f& en hégre smoltpro-
duktion pa befintliga uppvéxtomraden.

Delprojekt 3. Atgirder och utredningar Vanern-Skagern

Hydrauliska effekter av regleringen
Fredrik Nilsson, Léinsstyrelsen i Vistra Gotalands ldn

Korttidsregleringens direkta, métbara effekter dr svara att méta. De snabba vatten-
standsforédndringarna bidrar till svarigheten. Ett sétt att kvantifiera problemen é&r att
beskriva arealen av torrlagda ytor dér fiskyngel kan stranda vid snabba sdankningar
av vattenstandet. Vattenstandsférdndringarna vid start/stopp 1 kraftverket ar storst i
Lilla Arasforsen. Enligt den hydrauliska modellen (sid.58) torrliggs nistan 20 %
av ytan fran full kraftverksdrift till minimitappning, medan det i Stora Arasforsen
ar mindre dn 10 % av ytan som temporért torrlaggs.

Hastigheten av vattenstandsforédndringar &r en annan viktig parameter. For att
minska risken for strandning bor sdnkningshastigheten, enligt norska studier, be-
gransas till 10-15 cm per timme (Rendfalt och Ahonen 2013 med referenser). For
att undersoka hastigheten och amplituden av regleringseffekterna placerades en
nivélogger pé troskeln till Lilla Ardsforsen 2017-10-24 och 15 dagar framét. Resul-
taten visar tydligt tre olika effektldgen forutom minimitappningen (fig. 31). Efter
jamforelse med driftdata motsvarar de tre ldgena ca 55, 120 och 200 m3/s genom
kraftverket. Vattenstandsfluktuationen dr mer &n 50 cm mellan minimitappning och
200 m?/s och hastigheten pa nivafordndringen &r hog. Vid start av kraftverket stiger
vattennivan med ca 20-25 cm forsta halvtimmen. Vid stdngning sjunker nivé lika
snabbt i borjan och langsammare framforallt i slutet av sénkningen. Den hogsta
hastigheten pa nivaforandringen 4r ca 12 cm pa 5 min vilket motsvarar nistan 1,5
m/h. Dock ska beténkas att merparten av vattnet divergeras bort via kolstrands-
kanalen och amplituden skulle varit innu hdgre om allt vatten gatt genom Arasfor-
sarna.
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Figur 31. Nivaférandringar (grén) och vattentemperatur (bla) vid troskeln till Lilla Arasfor-
sen 2017-10-24 till 2017-11-07. Motsvarande tappning i kraftverk till hoger i figur.

Hittills har ingen laxfisk noterats strandad langs dlven. Daremot finns flera obser-
vationer av andra arter som strandat av regleringseffekterna. I borjan av april 2020
noterades en stdrre mdngd mortar som strandat i vassen strax nedstroms utloppska-
nalen fran kraftverket (F Nilsson, opubl.). Fran Stora Arasforsen finns uppgifter om
en strandad gidda (E. Degerman muntl.).

Gullspangsforsen paverkas inte pd samma sitt som Arasforsarna av korttidsregle-
ringen. Har rader en minimitappning pa ca 3 m®/s, men faran utgdr dven vattenvag
for eventuellt spillvatten. Eftersom sjon Skagern utgor ett stort regleringsmagasin
anviands forsen séllan for spill. Det vanligaste ar att hela dlvens minimitappning (9
m?3/s) leds via forsen under planerade stopp pa turbinen. Mer séllan tappas storre
méngder vatten (tab. 19).

Tabell 19. Planerade eller oplanerade tappningar i Gullspadngsforsen dver 5 m3/s angivet
som dygnsmedel under aren 2010-2020. Data fran Fortum.

Ar Datum Tappning Kommentar
(m/s)
2011 | Januari, 4 dygn 9 Planerat arbete
2011 | 14 okt-25 nov 9-11 Planerat arbete, nagot forlangt
2011 | 12 dec-31 dec <125 Oplanerat stopp for reparation
2012 | 1jan-15jan <195 Samma som ovan, 6kad nederbérd gav

Okad tappning

2012 | 4 aug-13 aug 9 Oplanerat stopp

2012 | 26 aug-21 sept <21 Oplanerade driftproblem, varierande
tappning

2013 | 20 sept-28 okt 9 Planerat stopp

2015 | 22 maj-28 maj 9 Planerat stopp
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Ar Datum Tappning Kommentar
(m3/s)
2016 | 6feb-7 feb 9 Oplanerat stopp driftproblem
2017 | 2 maj-9 okt 9 Planerat stopp som blev forlangt
2017 | 4 dec-5 dec 9 Oplanerat stopp
2018 | 16 maj-25 maj 9 Oplanerat stopp
2019 | 21 maj-7 juni 9 Planerat stopp
2019 | 10juni-17 juni <55 Oplanerat stopp, 55 m3/s under 2 dygn
2019 | 30 aug-4 okt 9-15 Planerat stopp for reparation
2020 | 23 sept-2 okt 9 Planerat stopp

Spillet som skedde under december 2011 och januari 2012 innebar omfattande pa-
verkan pa Gullspangsforsens fysiska struktur. Det mesta av lekgruset spolades bort
och stora fordndringar av block och sten skedde. Ett antal storre block rullade dven
ner och slog sénder delar av fiskvigen i forsens nedre del. Den biologiska effekten
ar inte lika tydlig, men titheten av dringungar var relativt lag under 2012.

Figur 32. Gullspangsforsen vid spilltappning den 10 januari 2012. Foto: Bo Jernberg.
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Modellering av hydraulik och habitat i Stora och Lilla Arasforsen
Markku Lahti och Marco Blixt, Fortum Sverige AB

Med syftet att forsoka utreda hur en fordndrad flodesregim skulle kunna se ut for
att medge béttre forutsittningar for Gullspangslaxens livscykel i Arasforsarna har
en avancerad modellering av béde hydraulik och habitat genomforts. De stora vari-
ationerna i flodet under host till var, da korttidsreglering sker i kraftverket i Gull-
spang, resulterar i plotsliga variationer i1 flodet mellan 230 och 9 m3/s, har med stor
sannolikhet en negativ paverkan for uppvixande lax- och dringungar i Arasfor-
sarna. Trots att divergeringsdammen avleder huvuddelen av vattnet vid full drift
(230 m?/s) till den griavda Kolstrandskanalen sa passerar dnda upp till 60-65 m>/s
av flodet genom Arasforsarna. Minimitappningen ligger pad 9 m?/s. Fragestll-
ningen for modelleringarna handlar om vilka atgéarder som kan vara mest effektiva
for att dels minska variationen i flddet och dels minimera de kraftiga variationer i
vattenstand som uppkommer pa kort tid i forsarna under den tid som korttidsregle-
ring férekommer.
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Figur 33 och 34. Inmatta och modellerade delar av Gullspangsalven nedstréms Gullspangs
vattenkraftverk.

En omfattande inmétning av detaljerad hojddata (batymetri) har genomforts av
Stora och Lilla Ardsforsen under framfor allt ar 2019 och 2020 (fig 33 och 34).
Aven ilvstrickan uppstroms Arasforsarna upp till Gullspangs vattenkraftverk har
karterats men med ldgre upplosning. P& uppdrag av Fortum Sverige AB har Sweco
haft huvudansvaret for inmétningarna. Vid faltarbeten har &ven personal fran Gull-
spangs kommun, Karlstad universitet och Lansstyrelsen i Vastra Gotaland medver-
kat. Batymetridata med GNSS-mottagare pa stav har kompletterats med laserkarte-
ringsdata for torra omraden. Négra punkter har lagts till med hjélp av flygbilder.

-58 -



6544800

6544750

6544700

6544650

6544600

6544550

i,
T

6544500

6544450

6544400

6544350

6544300

6544250

6544200

6544150

6544100

182600 183700

Figur 34. Batymetridata for Stora och Lilla Ardsforsen.

183200 183900 124000

184100

184300 184400 184500
[ml

Scatter legend
I ~pove 475
B 470475
O .

[ undefined Vaive

Kalibrering har skett genom vattenstandsobservationer vid olika vattenforingar,
tryckgivardata vid minimitappning (8,5 m?®/s) fran flera platser samt data fran Karl-
stad universitet utan hojd frén nagra punkter.

En annan viktig forutséttning var vattenflddet Gver divergeringsdammen

/Kolstrandskanalen och genom Arosforsarna vid olika driftférhdllanden. Samma
berdkningar som nér nu gillande vattendom faststilldes ar 2005, har anvénts i mo-
delleringen (tab. 20, fig. 36).

Tabell 20. Fordelning av flode vid divergeringsdammen, baserad pa dom 2005-05-03.

Tappning (m3/s)

Over Divergerings-
dammen (m3/s)

Till Arasfor-
sarna (m3/s)

Divergeringsdamm
RHOO + m

50

55

80

90

120

150

220

0
30,9
34,6
53,8
61,5
84,0
105,3

154

9

19,2
20,3
26,2
28,7
36,5
44,6

66,0

46,28
46,47
46,48
46,55
46,57
46,64
46,70

46,82
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Figur 36. Férdelning av floden vid divergeringsdammen baserad pa vattendom daterad
2005-05-03.

Resultat av flodessimuleringar i Arasforsarna

Resultatet visar bland annat hur olika tappningar i kraftverket, frdn minimitappning
till full drift (220 m?/s) forindrar djup- och vattenhastigheter i Arasforsarna. Flodet
som passerar Arésforsarna varierar mellan 9 och 66 m*/s pa grund av diverge-
ringen. For att berdkna arealen av optimala laxfiskhabitat gjordes en sérskild analys
av arealutbredningen vid djup 0,2-0,6 meter i kombination med vattenhastighet
0,2-0,6 m/s som da antogs vara optimala som uppvéxthabitat for arsungar. Resulta-
tet visar for bada forsarna att maximal optimal yta fas vid ett flode pa 15 m?/s i for-
sarna. Skillnaderna fran dagens niva &r inte sa stora, totalt 6kar arealen med 2166
m? eller drygt 10 % (figur 37, tabell 21 och 22).

Areal av laxhabitat i Stora och Lilla Arasforsen vid fléden
mellan 9 och 66 m¥s
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Figur 37. Modellerat lampligt laxfiskhabitat (djup och vattenhastighet pa 0,2-0,6 m alt m/s)
i m2 i Stora och Lilla Arasforsen vid fléden mellan 9 och 66 m3/s.
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Ur modellen gér dven att fa fram graden av torrldggning pé grund av korttidsregle-

ringen.

Tabell 21. Klassificering av vattendjup och vattenhastighet samt lamplig yta (djup och vat-
tenhastighet mellan 0.2 och 0.6 (m och m/s)) i Lilla Arasforsen.

Flode
(m?/s)
9
10
11
15
20
20.3
28.3
36.5
44.6
66

vattendjup vattenhastighet lamplig
(m) (m/s) yta
0..0.2 0.2..06 0.6.. 0..0.2 0.2..0.6 0.6.... (m?)
2134 12695 8469 13286 9931 80 8088
1899 12596 8930 | 12459 10860 106 8540
1703 12558 9280 | 11743 11665 133 8852
1404 11530 11094 | 9606 14146 276 8888
1100 9106 14194 | 7101 16746 552 7073
1092 8981 14341 | 7014 16798 603 6952
912 5824 18102 | 4140 18593 2105 3927
969 4020 20282 | 3367 17493 4411 2180
1005 3301 21334 | 3094 14760 7786 1399
1290 2458 22872 2813 10054 13753 765

Tabell 22. Klassificering av vattendjup och vattenhastighet samt lamplig yta (djup och vat-
tenhastighet mellan 0.2 och 0.6 (m och m/s)) i Stora Arasforsen.

flode
(m*/s)
9
10
11
15
20
20.3
28.3
36.5
44.6
66

vattendjup vattenhastighet lamplig
(m) (m/s) yta

0..0.2 0.2..0.6 0.6... 0..0.2 0.2..0.6 0.6.... (m?)
3033 21051 18941 | 26522 16468 36 10609
2866 20488 19896 | 24920 18269 61 11176
2628 20142 20624 | 23423 19846 125 11595
2101 18043 23668 | 18030 24922 861 11975
1819 15038 27408 | 13712 27641 2912 | 10101
1769 14904  27616| 13509 27723 3056 | 9946
1644 10685 32632 | 9943 27122 7896 5925
1679 7865 35909 | 7681 25109 12662 | 3648
1611 6031 38260 | 5878 23176 16848 | 2404
1658 4214 41365 | 4750 19531 22955| 1513

Resultat av simulering av méjliga tekniska atgarder for att férbattra forutsittningarna

for laxfisk i Arasforsarna
For att utreda mdjliga atgirder for att forbéttra de hydrauliska forutséttningarna for
laxfisk i Ardsforsarna har dven ett flertal olika scenarios rorande dessa mojligheter
modellerats. Tre olika scenarios har studerat effekterna av att mildra dagens kort-

tidsreglering med tre olika begrénsningar i tid (10, 30 respektive 60 min). Tva sce-
narios har studerat foljderna av att utka den nuvarande divergeringsdammens
langd med antingen sin dubbla eller fyrdubbla langd. Ett antal olika scenarios pa att
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anligga en s k ”’stenfors” uppe vid omradet dir den nedre delen av dlven moter di-
vergensdammen har ocksa studerats. Slutligen har en kombination av tgérder vid

divergensdammen och anldggande av en stenfors modellerats.

e

Tyck tll

Figur 38. lllustration av hur en tankt férlangning av divergeringsdammen i kombination av

en anlagd stenfors skulle kunna se ut.

Sammanfattningsvis kan konstateras att en kombination av att fordubbla ldngden

pa divergeringsdammen med anlidggande av en stenfors skulle kunna méjliggora ett
laxhabitat som i princip inte skulle paverkas av korttidsregleringens negativa effek-
ter (for illustration, se figur 38).

Tabell 23. Tabellen visar 7 olika modellerade scenarion och deras inverkan pa vattenflodet i Arasfor-
sarna under full kraftverksdrift samt vattenstandsvariationen under 4 minuter respektive 2 timmar

Scenario (4 min) m3/s Lilla Arasforsen (cm) | Stora Arasforsen (cm)

nuvarande 61 9 6,5
korttidsr. 10 min 61 8 5,75
korttidsr. 30 min 61 5,5 4
korttidsr. 60 min 61 3,25 2,75
div.damm x2 42 7,5 4,5
div.damm x4 34 6 3,25
stenfors + divdamm x2 17,5 2 1,25
Scenario (2 timmar) m3/s Lilla Arasforsen (cm) | Stora Arasforsen (cm)

nuvarande 61 55 50
korttidsr. 10 min 61 55 50
korttidsr. 30 min 61 52,5 48
korttidsr. 60 min 61 49 a4
div.damm x2 42 43 39
div.damm x4 34 35 31
stenfors + divdamm x2 17,5 14,5 13,5
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Figur 38. Modellerade vattenstandsvariationer inom 2 timmar i forsarna under 7 olika sce-

narier.
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Figur 39. Modellerade vattenstandsvariationer inom 4 minuter i Stora respektive Lilla

7 modellerade scenarier och vilken forandring i vattenstand
som sker inom 2 timmar i Stora och Lilla Arasforsen.

nuvarande

div.damm x2

div.damm x4
korttidsr. 10 min
korttidsr. 30 min

stenfors +

divdamm x2 korttidsr. 60 min

10 20 30 40 50 60

m3/s

——Lilla Arosforsen ~ —@— Stora Arosforsen

7 modellerade scenarier och vilken forandring i vattenstand
som sker inom 4 minuter i Stora och Lilla Arasforsen

nuvarande
korttidsr. 10 min
rttidsr. 30 min

div.damm x2

div.damm x4

stenfors +
divdamm x2

0 10 20 30 40 50 60

m3/s

——Lilla Arosforsen ~ —@— Stora Arosforsen

Arasforsen vid 7 olika scenarier.
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Vattenforing i Arasforsarna, 7 scenarier

70

61 61 61 61

60

50 42

40 34

3

X 17,5

1 I
0

nuvarande korttidsr.  korttidsr.  korttidsr. div.damm div.damm stenfors +
10 min 30 min 60 min x2 x4 divdamm
x2

m3/s

o O O

Scenarier

Figur 40. Vattenfléden vid olika scenarier. Diagrammet visar hur stor del av vattenforingen
(m3/s) som rinner i Arasforsarna vid 205 m3/s kérning vid Gullspangs vattenkraftverk vid 7
modellerade scenarier. Minimivattenféringen dr som lagst 8,5 m3/s i forsarna.

Vattentemperaturens inverkan pa lax och 6ringungar i Gullspangsdlven
Pdir Blomqvist, Fredrik Nilsson, Lénsstyrelsen i Vistra Gétalands lin

For att bedoma hur hoga vattentemperaturer kan paverka forutséttningarna for lax-
och oringungar i Gullspangsilven har en kortare analys av forhallandet mellan
fléde, lufttemperatur och vattentemperatur i Gullspangsilven samt Stora Arasfor-
sen gjorts.

En 6vergang mot ett varmare klimat innebar dven dkande vattentemperaturer vilket
kommer péaverka de akvatiska systemen. Exempelvis dr vattentemperatur en bety-
dande faktor nér det géller laxartade fiskars reproduktion, kldckning och 6verlev-
nad (ex. Elliott och Elliott 2010, Jonsson och Jonsson 2009, tab. 24).

Tabell 24. Ovre och undre temperaturspann inom vilka de olika livsstadierna hos lax och
oring generellt kan 6verleva. Incipient innebér att fiskarna kan tolerera temperaturerna en
kortare period. Ultimate innebdr temperaturer dér fiskarna dor redan efter en kortare stund.
Tabellen dr hamtad fran Elliott och Elliott 2010.

Salmo salar Salmo trutta Salvelinus alpinus
Lower Upper Lower Upper Lower Upper
Eggs 0 16 0 13 0 8
Alevins
Incipient 0-2 23-24 0-1 20-22 0-0-3 19-21
Ultimate 0-1 24-25 0 22-24 0-0-2 23-27
Parr + smolt
Incipient 0-2 22-28 0-0-7 22-25 0-1 22-23
Ultimate -0.8 30-33 -0-8 26-30 -1.0 26-27
Feeding 0-7 22-28 0-4-4 19-26 0-2 21-22
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Metodik

Data for vattentemperatur erhélls fran Hobo temp loggers som varit utplacerade i
Gullspangsforsen respektive Stora Arésforsen under 2020 (Syrjinen & Norrgard
unpublished).

Flodesdata (driftsdata) tillhandahdlls av Fortum medan lufttemperaturdata hdmta-
des frén SMHI:s viderstation Atorp. Viderstationen ir beldgen drygt 20 km fran
Gullspangsforsen (stationsnummer 94050, lat. 59.096, long. 14.3678).

Arsmedeltemperaturen #r beriknad fran 1960 till och med oktober 2020. Luft och
vattentemperaturen for 2020 ér berdknad som ett dygnsmedel.

Resultat
Arsmedeltemperaturen vid Atorp viderstation visar en 6kning under perioden
19602020 (fig. 41).

Medeltemperatur i luft 1960 - 2020

O NS OO NI OVWOWOoONIT OO NT OWOoONTIT WOWWONIT O O
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Figur 41. Arsmedeltemperatur vid SMHI:s viderstation vid Atorp. Temperaturen visas pa
y-axeln och artalet pa x-axeln. Den bl heldragna linjen visar temperaturkurvan medan
den prickade linjen visar trenden.

Vad det giller sambandet mellan luft- och vattentemperatur kan ett grovt samband
uttydas dven om lufttemperaturen varierar mer. Sarskilt vid hoga lufttemperaturer
foljer vattentemperaturen lufttemperaturen med en viss eftersldpning i tid. Dygns-
medeltemperaturen i luft dr dock ldgre dn de hogsta temperaturerna i vatten. Vid en
jamforelse mellan forsarna tycks det som att temperaturen i Gullspangsforsen
okade mer &n temperaturen i Ardsforsen i samband med toppar i lufttemperatur.
Flodet i dlven var sommaren 2020 i princip konstant p& minimitappning (ca 9 m%/s)
fram till 16 augusti (figur 42).
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Figur 42. Flode (m3/s) samt luft och vattentemperatur (°C) fér Gullspangsilven under tiden
1 juni till 16 augusti 2020. Lufttemperaturen ar angiven som dygnsmedel vid matstationen
Atorp.

En jamforelse mellan antalet dagar lika med eller 6ver 18 grader i Gullspangsfor-
sen respektive Stora Arisforsen 2020 visar pé ett storre antal dagar for samtliga
givna temperaturer i Gullspangsforsen jimfort med Arasforsen (fig. 43). Speciellt
giller det de hogsta vattentemperaturerna. Over 23 grader var det fem dagar i Gull-
spangsforsen men bara en dag i Stora Arasforsen 2020. Maxtemperaturen i Gull-
spangsforsen var 25,8°C och i Stora Arasforsen 23,9°C. Vid liga temperaturer skil-
jer sig inte de bada forsarna &t. Skillnaden under december-februari 2019/2020 var
mindre dn 0,025°C i medel.
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Figur 43. Antal dagar med temperaturer 6ver 18-25 grader i Gullspangsforsen respektive
Stora Arasforsen 2020.
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2020 var inget extremt ar avseende temperaturer under sommaren. En jamforelse
av antalet dagar med dagsmedeltemperaturer 6ver 22 grader i luft vid Atorp visar
att variationen ar stor mellan ar (fig. 44). 2018 var en mycket varm sommar, och
jamfort med 2020 var det mer &n tre gdnger s& manga dagar dver 22 grader. Sanno-
likt var dven antalet dagar med hdga vattentemperaturer ocksa flera ganger fler.
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Figur 44. Antal dagar med lufttemperaturer éver 22 grader vid méatstationen vid Atorp.

Slutsats

Arsmedeltemperaturen i omradet har 6kat sedan 1960 vilket dr samstimmigt med
rapporterna om en globalt 6kande temperatur. En konsekvens av 6kande lufttempe-
ratur blir oundvikligen dven en 6kande vattentemperatur. I Gullspangsilven tycks
temperaturen sommartid generellt vara nigot hogre i Gullspangsforsen &n i Aras-
forsen (fig. 43). Dessutom verkar Gullspangsforsen svara tydligare pa snabba for-
4ndringar i lufttemperatur 4n vad Stora Arasforsen gor (fig. 42). Anledningen &r
med stor sannolikhet att vattnet i sjon Skagern (och Lill-Skagern) varms upp och
en ytnira skiktning sker av vattnet ner till kraftverket. Tappning till Gullspéngsfor-
sen sker av ytvatten genom en spettlucka medan intaget till kraftverket sker flera
meter under ytan. Ett varmare klimat med fler extremhéndelser i form av virme-
boljor kan komma att forstirka denna mekanism. Effekten pa Gullspéngsforsens
lax- och Gringungar ar att de periodvis utsétts for temperaturer som ligger inom det
Ovre temperaturspann dir mortaliteten borjar (figur 42 och 43, tabell 24. Problemet
ar storst 1 Gullspangsforsen, atminstone med stod av 2020 ars data. Vissa ar med
langa varmebdljor, exempelvis 2018, kan temperaturerna under lang tid befinna sig
inom ett ogynnsamt temperaturspann.

For att minska antalet dagar med hoga temperaturer och séinka maxtemperaturen i
Gullspangsforsen bor det utredas vidare hur vattnet kan tappas for att eliminera
skillnaderna i vattentemperatur mellan turbinvattnet och forsen. Ett djupare forlagt
utskov istillet for tappning via dagens ytutskov kan vara en 16sning. Mindre luft-
ning av vattnet en annan. Det &r dven lampligt att fortsdtta med temperaturmatning-
arna i bdde Gullspangsforsen och Stora Arasforsen.
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Foreslagna kortsiktiga miljéatgarder

De genetiska utredningarna (SLU, 2018 och Koljonen, 2020 visar bada pa den
akuta situationen for framforallt Gullspangslaxen. Det finns dessutom tecken pé att
rekryteringen av lax i Gullspangsforsen &r ostabil och de senaste aren har en kraftig
minskning noterats. Faktorer som bidrar till att 6ka diversifieringen av sub-populat-
ionerna i Gullspangsforsen och Ardsforsarna maste motverkas.

For att pa kort sikt (kommande ar) uppné de kortsiktiga méalen behover alla ténk-
bara atgdrder som bidrar till en forbattring vidtas. Det géller saval 6kad areal av
uppvéxtomrade, 6kad tappning av vatten i Gullspangsforsen, 6kad minimitappning
i dlven samt en skérpt fredning utanfér mynningen. Detta kapitel behandlar tank-
bara kortsiktiga atgarder som ar mdjliga att genomfora i dlven.

For att langsiktigt trygga populationen behdver dess numerdr mer an tiodubblas vil-
ket kréver mer langtgaende dtgirder. Exakt vilka &tgérder som ska genomforas fér
utredas vidare de ndrmaste aren.

Biokanal Gullspang

Sweco har tidigare pa uppdrag av Fortum utrett och foreslagit anldggande av en bi-
okanal vid Gullspangs kraftstation som en mojlig atgéard for att pa kort sikt for-
béttra reproduktionsframgéngen for lax och 6ring (Sweco, Rapport 1331467). Den
foreslagna lekkanalen var ca 690 m lang och dimensionerades for ett flode mellan
ca 0,9-3 m3/s. Arealen uppgavs till 0,60 ha, varav 0,48 ha avsag den del som har en
biologisk funktion. Utredningen foreslog att biokanalen anldggs bredvid nuvarande
naturfara och mynnar i dess nedre del. Kanalen skulle kunna optimeras for att till-
gingliggora sa stor areal lek- och uppvéaxtomraden som mojligt. Den 6vre delen
skulle enligt forslaget kunna byggas vidare och utgora en fiskvég forbi anlagg-
ningen.

Inom GRAP har lénsstyrelsen arbetat vidare med forslaget och gjort vissa juste-
ringar av det ursprungliga forslaget. Det har utmynnat i tva grova forslag pa ut-
formning och dimensionering av biokanalen, kallade alternativ 1 och alternativ 2.
De ska ses som forslag som kan modifieras avseende strackning. Diaremot ska de i
mojligaste mén uppfylla grundkrav avseende lutning, tvérsnitt och flode enligt ne-
dan.

Alternativ 1.
Dimensionerat flode: 2,5-3 m3/s. Langd ca 550 m, areal ca 0,85 ha.

Lutning 1,5-2,5 % langs hela strackningen, undantaget tre 10 meter 1dnga sektioner
med mycket 1ag lutning (<0,5 %). En av dessas sektioner ska vara beldgen ldngst
upp i kanalen.

(meter)
1,5
1
0,5
0

Figur 45. Antal dagar med lufttemperaturer éver 22 grader vid méatstationen vid Atorp.
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Utformningen av biokanalen ska optimeras for att skapa en sé stor areal av strom-
vattenhabitat som majligt. Figur 46 ger en idé av hur en sadan strackning skulle

kunna se ut. Forutsittningen ska vara att minst 2,5 m* ska avbordas genom denna
vattenvég. Ytterligare forutséttning ska vara att stdllverket flyttas och att den ytan

blir tillgénglig.
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Figur 46. Oversiktlig skiss pa biokanal, alternativ 1, med dimensionerande fléde p& 2,5-3
m3/s. Modellering av tappning har skett med HEC-RAS 5.0.3 (1D).

Alternativ 2.

Dimensionerat flode: 8-9 m®/s. Langd ca 450 m, areal ca 1,1 ha.

Lutning 1,5-3,0 % ldngs hela strickningen, undantaget tre 10 meter 1anga sektioner
med mycket 1ag lutning (< 0,5 %). En av dessas sektioner ska vara beldgen langst

upp i kanalen.
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Figur 47. Oversiktlig skiss pa biokanal, alternativ 2 fér utredning 2019. Modellering av
tappning har skett med HEC-RAS 5.0.3 (1D).

Utokning av Gullspangsforsens areal

Ursprungligen var Gullspangsforsen bade langre och bredare. Delar av forsen &r ut-
fyllda med bergkross. Det kan finnas méjlighet att utvidga arealen genom att
schakta undan stenmaterial och bredda den nuvarande forsen. Nedanstéende forslag
ska ses som en grov idé. Tvarsnittsprofilen gors flack med en vandringsfara med
>1 meters djup. Nagra langstriackta Gar bor anldggas och vegetation bor etableras
pa dessa. Méngden vatten for att tillgodose en vattentickt areal bor berdknas. Vid
en hogre minimitappning i forsen kommer fiskvégen att bli en flaskhals och atgér-
der maste ske for att minska trycket genom denna. Bést dr att anldgga en storre
fiskvdg. Genom en 0kad tvirsnittsarea i1 forsens alla delar minskar dven risken for
att stenmaterial fran forsen spolas bort vid stora spilltappningar. Den totala arealen
med nedanstaende utformning ar 0,92 ha, men kan sannolikt géras nagot storre
med noggrann planering och nagot 6kad vattenféring. Det ska jamforas med da-

gens ca 0,4 ha.
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Figur 48 och 49. Modellering av en férandrad tappning och struktur i Gullspangsforsen.
Modellerad med HEC-RAS 5.0.3 (1D).

Ny fiskvag Gullspang

Den nuvarande fiskvégen av basséngtyp ar dimensionerad for nuvarande minimi-
tappning (Terra-Limnogruppen, muntl.). Vid hogre flode rader osdkerheter kring
passagemdjligheten. Aven den extra tappning (2 m?/s) som kan begiras enligt dom,
kan begréinsa fiskens mojlighet till passage. Ytterligare ett mojligt problem éar att
fisken tvingas att hoppa mellan bassdngerna, vilket kan selektera bort vissa
lekvandrande individer. Sma fiskar kan ha problem att rent fysiskt hoppa tillrdck-
ligt hogt, men det kan ocksa finnas en ovilja fran storre, lekmogna laxhonor att
hoppa néra inpé leken. Observation av lekfisk i forsen tyder pé att laxen stiger sent,
vilket innebdr att i stort sett alla laxar ska forcera trappan néra inpé leken.

En 6kad minimitappning i Gullspangsforsen maste, for att uppna bésta funktion,
kombineras med en ny fiskvéig som &r dimensionerad for ett hdgre flode. Troligen
ar det inte praktiskt mojligt att konstruera en fiskvig som kan svilja hela minimi-
tappningen, utan en viss andel av vattnet far ledas vid sidan om fiskvagen och ut-
nyttjas som lockvatten. For att f4 en uppfattning om dimensionen pa en sadan fisk-
vég har lansstyrelsen tagit fram ett oversiktligt forslag pd en dubbelslitsrédnna. En-
ligt forslaget skulle en s&dan fiskvig kunna avborda bortét 4 m*/s. Den blir 60 me-
ter lang, har 12 bassénger och &r ca 8 meter bred. Varje slits har en 6ppning pé 0,6
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meter. Berdkningarna &r 1 huvudsak gjorda enligt Kamula, 2001. Det krévs dven ett
djup pa 1,7 meter for det berdknade flodet.

Figur 50. Oversiktlig strickning av ny fiskvig till Gullspangsforsen.

Biotoprestaurering i Lilla Arasforsen

Lilla Arasforsen #r efter restaureringsarbetena pa 1990-talet en flack, relativt ho-
mogen stromstracka som vid minimitappning har for 1ag vattenhastighet for att ut-
gora optimal uppviaxtmiljo. De ménga lekgroparna pa nacken antyder att omradet
favoriseras av fisken vid lek, men det &r oklart om det géller vid minimitappning
eller vid kraftverksdrift. For att optimera forsen som uppvéxtomrade bér Fortums
hydrauliska modell eller motsvarande anvéndas for att laborera med &ndrade struk-
turer, vattennivéer och vattenhastigheter. En mdjlig atgérd for att 6ka vattenhastig-
heten och ddrmed forbéttrade forutsittningar dr att hoja troskeln pé forsen genom
tillférsel av block och sten. Det kréver i sa fall &ven ombyggnad av divergerings-
dammen samt att tillstand soks for atgérden. Vilka atgérder som bor goras styrs
ocksé av minimitappningens storlek. Darfér bor omfattande restaureringar av Lilla
Arasforsen genomforas efter omprovningen av Gullspangs kraftverk 2023. Eventu-
ellt kan nagra forsoksytor med habitatforbéttringar genomforas.

Lekgrusutldggning

Stora och Lilla Ardsforsen har tillforts lekgrus utifrén i flera omgéngar sedan 1990-
talet. Gullspangsforsen har tillfoérts grus 2003, 2009, 2011, 2012, 2014, 2018 och
2019. Fran borjan var gruset inte siktat vilket sannolikt bidragit till att lagret av
lampligt substrat i Lilla Arasforsen ir ytligt med finsediment under (Sweco, 2015).
Vidare saknas pa vissa platser armering av gruset, vilket innebér att det latt flyttar
pa sig vid hogre floden. Det har dven noterats att vissa grusbdddar saknar tillrack-
ligt stdd 1 nedstromsénden vilket ocksé leder till att gruset drar ivig nedstroms i
odnskad takt och omfattning. En noggrannare planering av lekgrusbédddarna kan in-
nebéra att kompletteringen inte behover goras lika ofta. De grusbaddar som &r for
grunda i Lilla Ardsforsen bor mekaniskt bearbetas och/eller renspolas och liggas
tillbaka med eventuell komplettering av nytt grus. Arbetet bor samordnas med bio-
toprestaureringar, se foregdende kapitel.
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Lekgrusutliggningen i Gullspangsforsen behver genomforas oftare &n i Arasfor-
sarna, da lutningen dr storre har och de spilltappningar som gors lattare forflyttar
materialet. Har ar det darfor annu viktigare att lekbdddarna har tillrdckligt stod for
att halla.

En grov bedémning utifrén erfarenheterna fran Gullspangsélven ér att lekgrus bor
kompletteras var tredje till femte ar i Gullspangsforsen och var attonde till tionde ar
i Arasforsarna. Liampliga fraktioner ir siktad sten i fraktioner 8-32 mm 20 %,
(eventuellt skulle 16-32 ge samma effekt men ge en béttre syreséttning under vin-
tern. 32-128 mm 65-70 % och med inslag av sten <150 mm 10 -15 %. (bedom-
ningen dr att den minsta fraktionen hjélper till att kitta ihop” lekgruset sa det blir
mindre erosionskéansligt men inte hindrar gravningen fran lekfiskarna.

Atgirder for smoltutvandring

Smolten fran Gullspangsélven har en relativt kort striicka att vandra ut till fritt vat-
ten i Viinern. De smolt som produceras i Lilla och Stora Arasforsen har ingen
egentlig striicka i dlven att vandra. Genom Ardsviken, som #r grund och vegetat-
ionsrik, maste smolten vandra en stricka pa ca 4 km. Mortaliteten bedoms vara
hogre dn for lugnflytande dlvstrackor. Tidigare studier pa dverlevnad hos vildsmolt
genom fjardmiljo i nedre Daldlven (Hagelin et al 2016) med likartade, relativt hoga
titheter av giddda och gds visade pé 68 % Overlevnad genom 12 km fjérd. Den ku-
mulativa dverlevnaden berdknades enligt den 12:e roten ur 0,68 (=0,68"(1/12) vil-
ket ger en dverlevnad pa 96,84 % per km. Genom Arasvikens 4 km blir den kumu-
lativa 6verlevnaden under likartade forhallanden 88 %.

Smolten som vandrar ut fran Gullspangsforsen har en langre striacka att vandra. 4
km lugnflytande striacka tillkommer om de véljer den naturliga afaran. Om mortali-
teten skattas till 1 % per km pa denna strécka blir den totala ackumulerade mortali-
teten ut till Vinern 15,5 %, inkluderat Arasviken. Om smolten hamnar i
Kolstrandskanalen blir strickan 5,05 km lugnflytande aféra och ytterligare 8,6 km
genom sjoforhallanden i Kolstrandsviken och Arisviken. Kolstrandsviken &r
mycket grund, endast ca 1-1,5 meter djup 6ver hela strickan mellan in- och utlopp.
Med ovan angivna siffror blir den totala ackumulerade mortaliteten for smolt som
vandrar ut via Kolstranskanalen drygt 26 %.

Det finns dock sannolikt andra faktorer som péverkar 6verlevnaden, exempelvis
floden och regleringseffekter. Korttidsregleringen i Gullspang innebér att tapp-
ningen kan varierar mellan minimitappning (9 m3/s) och full kdrning (230 m?¥/s).
Under den forvintade smoltutvandringsperioden (25/4-25/5) under aren 2014 till
2018 kordes kraftverket drygt halva tiden (84 av 155 dagar) som minimitappning
och resterande i olika effektligen mellan ca 65 och 120 m?/s. Forutsatt att smolten
fordelas jamnt med vattenflodet och jimnt 6ver den antagna utvandringsperioden
gick ca 66 % av smolten fran Gullspéngsforsen ut genom den naturliga faran forbi
Arasforsarna.

Ett mera svarbedomt faktum é&r att 6kad tappning okar vandringshastigheten och
sannolikt 6verlevnaden ut till Véanern. For slutligt stillningstagande kring 1dmplig
utvandringsvig bor ytterligare telemetristudier genomforas.

Om Kolstrandskanalen-Kolstrandsviken bedoms vara oldmplig for utvandrande
smolt, behover atgirder vidtas for att smolten véljer huvudfaran istillet. Enklast 1a-
ter det sig goras genom att sldppa minimitappning under smoltutvandringen. Om
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istéllet flodet (vattenhastigheten) dr den dominerande faktorn for 6kad 6verlevnad
bor en forhojd tappning tillimpas under smoltutvandringstiden, grovt skattad till 6
veckor under véren (1 april-15 maj).

Atgarder for uppvandring av lekfisk

Uppvandring av lax till Gullspangsforsen ér av yttersta vikt for bestandets fortlev-
nad. Alltsedan minimitappning inférdes i forsen har bade lax och oring etablerat
sig ddr. De stodutsadttningar av yngel som gjordes initialt har sdkert bidragit till en
snabb effekt. Tdtheterna och antalet lekgropar av lax har dock varierat mycket mel-
lan 4ren. Orsaken ir inte klarlagd, men eftersom samma variation inte syns i Arés-
forsarna dr det mycket som tyder pa att tappningen av vatten i forsen och/eller
kraftverket paverkar laxens uppvandring till forsen.

Flode ér sannolikt en av de viktigare faktorerna for lax att pdbdrja sin lekvandring i
dlven, men andra miljomassiga faktorer paverkar ocksa (Jonsson N., 1991). Den
analys som gjorts inom projektet kunde inte konstatera ndgot samband mellan flde
i dlven och antal lekgropar i Gullspangsforsen (sid. 31). Inte heller fiskréknaren i
Gullspangsforsen kunde méta nagot okat uppsteg vid hdgre flode i1 trappan (sid.
28). Mgjligen fanns en antydan till 6kat uppsteg nér stora turbinen var igang.

Det ér dndé sannolikt att det &r en fordel att flodet &r hdgt och inte fluktuerar ge-
nom korttidsreglering i samband med laxens uppvandring. P4 samma sitt som f16-
desokningarna i Gullspangsforsen bor denna tappning ske fran strax innan éringens
lekstart och ca fyra veckor framét. Det innebdr i sé fall att stora turbinen (G1) bor
koras stabilt under perioden 1 oktober till 15 november.

Forandrad reglering

Okad tappning vid lekvandring i Gullspangsforsen

Gullspangsforsen har sedan omprévningen 2005 en minimitappning pa 3 m*/s som
géller vid vattennivan +68,50 m i Skagern. Det innebér att mindre dn 3 m?%/s rinner i
forsen vid l&ga vattenstind i Skagern. For att 6ka lockeffekten under 1 augusti-30
november far tillsynsmyndigheten begéira att minimitappningen i Gullspangsforsen
okas med 2 m3/s under totalt upp till 20 dygn (eller sammanlagt upp till 480 tim-
mar).

Okad tappning 6kar generellt anlockningseffekten. For att lockeffekten ska fungera
behover flodesokningens varaktighet vara minst 1-2 dygn vid varje tillfélle (Lans-
styrelsen i Viéstra Gotaland 2019). Om laxvandringen ska prioriteras bor flodesok-
ningen ske frén strax innan oringens lekstart och ca fyra veckor framat. Under
2009-2020 har den noterade lekstarten varierat mellan 8 oktober — 17 oktober.

En osékerhet 4r om den 6kade flodet kan innebéra 6kade svarigheter for fisken att
passera fiskvéigen. For att kontrollera detta behdvs nagon form av undervattensso-
nar som kan registrera fisk i anslutning till fiskvéigens ingéng. En sddan studie bor
genomforas. Rekommendationen tills vidare bor vara att férhojd tappning bor ske
under 4-5 dygn fran vecka 42-45. En framtida &ndring av vattenhushéllningen dér
storre delen av minimitappningen gér i Gullspangsforsen (>7-8 m?*/s) innebér att
den extra tappningen troligtvis kan utga.
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ionen 2020. Foto: Fredrik Nilsson.

H6jd minimitappning i Gullspangsilven

Minimitappningen i héjd med divergeringsdammen far efter omprévningen 2005
aldrig understiga 9 m*/s med undantag av tappning under 3 m>/s foranledd av ligre
vattenstand &n 68,5 m i Skagern (se ovan). Dérutover fér korttidsreglering inte ske
under perioden 20 april-19 augusti. Tappningséndring fér endast ske en géng i
veckan under normala tillrinningsforhallanden. Denna veckoreglering innebér att
langre perioder med minimitappning forekommer under sommartid. Genom de mo-
delleringar som gjorts kan den optimala produktionsytan for laxfisk dkas med ca 10
% genom att 6ka minimitappningen till 15 m3/s (se tab. 21 och 22, sid. 61).
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Genomforda biotopatgarder 2019

I enlighet med GRAP-projektets mél om att paborja atgardsarbetet inom projektet
ansoktes i november 2018 till Havs- och vattenmyndigheten om sérskilt bidrag for
att paborja restaureringsarbeten i forsarna. Projektet bendmndes GRAP2 och hu-
vudman var Gullspangs kommun. Infor restaureringsarbetena togs en detaljerad
arbetsplan fram som underlag for kommunikationen med lansstyrelsen samt som
ett viktigt underlag for sjélva arbetena. Vattenbruks AB genomférde projekte-
ringen.

Bilaga 1. Gullspangsforsen delomrade 1 - mellersta delen samt merparten av nedre delen.

~ Biologsk
.’ aterstallning -

aptimering A Schakt, pilarna illustrerar att
0 naterialet lyfts ut i faran

vegetationstackt
omrade

Figur 53. Exempel pa projekteringsunderlaget som togs fram infor atgérd.

Arbetenas utforande

Gullspangs kommun har varit projektledare for planering och utférande av arbe-
tena. Restaureringen genomfordes fran 15 augusti till 10 september 2019. Minst en
fiskesakkunnig person har under hela arbetet varit pa plats och styrt arbetet. Totalt
har 700 m* sten/block och 180 m? lekgrus kopts in.

Genomforda atgarder i Gullspangsforsen

Fran dammléget ner till positionen N6538978 E448824
Detta motsvarar en ca 180 m lang stricka som i vissa delar atgirdats genom nedan-
staende:

1. Langst uppstroms, med borjan ca 20 m nedstroms dammen, har en tros-

kel anlagts for att sprida vattnet battre 6ver faran. Forekommande
sprangsten har ersatts med mera naturtroget material.
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Lekomradet i forsens évre del har optimerats med lekgrus. Omradet har
dven getts naturliknanden karaktar med storre block.

Den gamla betongtrappan har avlagsnats och ny produktionsyta har skap-
ats.

FOr 6vrigt har habitatrestaurering utforts i avgransade delar av forsen,
framst i anslutning till utférda atgarder 2018. De nakna omradena Gver
vattennivan har 6verlagrats med jord for att snabba pa kolonisationen av
skyddande och skuggande vegetation. Generellt optimerades habitaten
for uppvaxande laxfiskungar (undantaget lekbottnarna). Det gjordes bade
genom omfordelning av befintligt sten/blockmaterial samt tillférsel av
nytt material. Det har dven bortforslats ett antal dumperslass med be-
tong, sprangsten och armeringsjarn.

Tidigare anlagda grusbottnar restaurerades och kompletterades med nytt
grus.

Mellan positionerna N6538978 E448824 respektive N6538970 E448741
Detta handlar om en ca 85 m lang striicka. Atgérderna berdr i huvudsak delar av
alvfarans sddra strand.

1.

De snabbast forsande avsnitten i den dversta delen har dampats med
block och omvandlats till mer lampliga laxhabitat och vatten har styrts
mot innerplanet, se punkt 2.

De strandnéra delarna av det néast intill torrlagda innerplanet har ater-
skapats och optimerats for lek- och uppvaxt for laxfisk genom 6kad vat-
tentillgang.
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Figur 54 och 55: Exempel pa fore (6ver) och efter (under) atgard i 6vre delen av Gull-
spangsforsen 2019.

Totalt har ca 0,25 ha lek- och uppvixtomrade habitatrestaurerats i Gullspangsfor-
sen.

Genomforda atgarder i Lilla Arasforsen

Inga atgirder genomfordes i Lilla Arasforsen 2019. Diremot gjordes vissa tester
med rengdring av befintligt grus i Stora Arésforsen. 2020 planeras 4tgirderna ge-
nomfdras i Lilla Ardsforsen utanfor detta projekt.
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Genomforda atgirder i Stora Arasforsen

Omflyttning av sten/block genomférdes i delar av forsen, uppskattningsvis ca 0,7
ha, enligt nedan angivna punkter;

1. Vid forsens Ovre del gjordes justering av sten/blockmaterial runt och pa
befintliga 6strukturer for att sprida strommen pa ett mer gynnsamt vis.

2. Rensmassor bestaende av storre block har aterforts till dlven vid ett
mindre omrade pa sédra sidan av forsen. Utanfor detta omrade har hu-
vudstrémmen i centrala delarna fordelats ut mot sidorna.

3. Biotoprestaurering har gjorts av kvillarna pa alvens sodra sida vid nacken
till forsen.

4. Utlaggning av dod ved i form av bjorkstockar har gjorts i begransad om-
fattning.

Totalt har ca 170 m? block tillforts utifran.

Figur 56 och 57. Exempel pa fore (6verst) och efter (underst) atgard i 6vre delen av Stora
Arasforsen. Foto: Ander Bruks/Fredrik Nilsson.
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Reparation av fiskvdg

Inom projektet projekterades 16sningar for att forbileda vatten vid reparationen av
fiskvdgen. Under projekteringen framkom att en mer avancerad avstingningsan-
ordning maste anldggas for att reparationen ska kunna utféras. Minimitappningen i
forsen, 3 m*/s, maste ledas forbi fiskvigen under reparationen. Forbiledningsanord-
ningen blev bade dyrare och mer komplicerad én forvéntat. Inom projektet slutfor-
des dérfor endast projekteringen och diskussioner fordes med Fortum om att be-
kosta sjdlva utforandet. Forbiledningsanordningen och reparationen genomfordes
dérefter sommaren 2020 utanfor detta projekt och finansierades av Fortum.

Figur 58 och 59. Vénster. Reparation utfors pa fiskvagen 2020. Hoger. Vatten paslappt ef-
terat. Foto: Fredrik Nilsson.
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Slutsatser, projektets maluppfyllelse

Sammanfattningsvis kan konstateras att projektet GRAP inneburit att manga frage-
tecken rétats ut. Hur omfattande atgarder behovs for att uppna gynnsam bevarande-
status? Hur produktiv var Gullspangsélven en gang i tiden? Var gor atgiarder mest
nytta? En stor del av den kunskap som fanns innan projektet startade har kunnat
bade preciseras och bekréftas. Den genetiska statusen dr délig for laxen. Men det
finns mojligheter att vidta &tgérder bade pa kort och lang sikt som kan forbéttra si-
tuationen.

Projektet hade vid starten satt upp tre mal. Beddmningen é&r att tvé av dessa har
uppnétts och ett har delvis uppnatts.

Mal 1

Faststdlla vad som motsvarar gynnsam bevarandestatus for kvarvarande lax-
population i Gullspangsélven

Bed6mning: Malet har delvis natts. Forslag till mal har tagits fram och diskute-
rats inom projektet. Arbetet med bevarandeplanen for Natura2000-omradet har
blivit férsenat och malen har dirmed inte kunnat faststéllas.

Mal 2

Faststilla vilka atgidrder som bed6éms sikerstilla gynnsam bevarandestatus
for laxpopulationen

Beddomning: Malet har natts. Genom produktionsmodellen finns flera atgards-
alternativ som om de genomf0rs, innebér att laxpopulationen langsiktigt rad-
das.

Mal 3

Paborja atgarder for att stiarka Gullspangslaxen

Bed6mning: Malet har natts. Omfattande biotoprestaureringar genomfordes
2019.

Projektets framdrift har préglats av ett gott samarbete mellan intressenterna, bade
kraftbolag, kommun, ldnsstyrelser och vattenvéardsforbund. Det som aterstér efter
projektet &r dock den storsta utmaningen, att pa ett kostnadseffektivt sétt genom-
fora de nodvandiga atgarderna for laxens fortlevnad tillsammans med fortsatt till-
gang pa effektreglering for elsystemet.

Den forvaltningsgrupp som finns for Gullspangsilvens naturreservat kommer att
fortsitta att f6lja upp lax och Gringens rekrytering i Gullspangsélven. Forvaltnings-
gruppen triaffas 2-4 ganger per ar och planerar och foljer upp aktiviteter inom reser-
vatet. Forhoppningsvis kan elfisken och lekgropsrakning fortsétta och dven kom-
pletteras med ytterligare 6vervakning sisom exempelvis smoltrakning och tempe-
raturmétningar som foreslas i rapporten.

For den som onskar ytterligare information har en projektweb
(www.gullspangslaxen.se) upprattats dar information 16pande publiceras.
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Lekgropar 2016-2019
Arter

® Oring
Hybrid
® lax

Elfiskeytor
1.

2
3.
4.
5

L-a Arasfors sydsne
Mellan 6arna H och |
L Arasfors biotopkan
L-a Arasfors inom c1

L-a Arasforsen a-b
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60 Meter
|

Lekgropar 2016-2019 Elfiskeytor
Arter 1. Gullspangsforsen 2
® Oring 2. Gullspangsforsen 3
Hybrid 3. Gullspangsforsen 1a
® Lax 4. Gullspangsforsen 1b
5. Gullspforsen Turist
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