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Forord

Projektet Lax och dring i Klardlven — mdjligheter for vild fisk och kvalité pa odlad fisk ir
nu avslutat och vi kan redovisa resultat fran alla ingaende delprojekt. Under
sammanlagt nistan fem ar har vi nu arbetat i Klardlven inom ramen for
projektet och vi konstaterar att vi lirt oss mycket om lax och 6ring i Klarilven.
Men vi konstaterar samtidigt att nya frigor tornar upp sig. Men det hér till, sa dr

det ndr man soker kunskap — man vill stindigt veta dnnu mer och detaljerat!

Ansokan till detta projekt firdigstilldes av Eva Bergman, Larry Greenberg och
Monika Schmitz f6r ganska exakt fem ar sedan, och ett drygt halvér senare
tilltridde Johnny Norrgird som doktorand pd Katlstads universitet. Medan vi
vintade pa att Johnny kunde botja tjuvstartade vi andra ett av experimenten vi
skulle genomféra: Att under mycket kontrollerade former manipulera fédans
mingd och fetthalt under den kompensationsodlade laxens hela uppvixt. Detta

experiment dgde rum i Brattfors fiskodling.

@Fortum

Larry Greenberg och Klas Jarmuzewski haller upp skylten som visar att ett Bra
Miljévalsprojekt pagar pa Brattfors fiskodling. Foto: Birgitta Adell.

Nir det var dags att pabétja studien med den vilda laxens vandring f6rbi
kraftverken i Klardlven 2009 hade forskargruppen utékats med John Piccolo.
Johnny var med Johns hjilp huvudansvarig f6r studien 2009 om den vilda
laxsmoltens vandring. Tillsammans drog de ocksa huvudlasset att sammanstilla

de befintliga data om lax och 6ring i Klarilven och Vinern som vi grivde fram.



Experimentet 1 Brattfors rullade pa och 2010 sattes smolten ut, en del med
akustiska sindare i buken sa att vi kunde studera dem pa deras vandring ut till
Vinern. Samma ar sattes ocksa 24.000 6ringar, som fitt olika mycket mat, ut i
Klarilven i syfte att svara pa frigan om matningen skulle paverka deras liv i
Vinern. Diremot lyckades vi inte, som planerat, fainga nagon vild smolt 2010,
sd nagon jimforelse mellan vild och odlad smolt kunde vi inte gora. Inte da.
Det gjordes istillet 2012, da vi tack vare det pagiende Interregprojektet
?Vinerlaxens fria gang” lyckades fa tag pd tillrickligt med vild laxsmolt som vi
kunde mirka och félja pa vandringen fran Forshaga till Vinern. Samtidigt
mirktes och f6ljdes ocksa odlad laxsmolt frin Gammalkroppa fiskodling.

I november 2012 anordnades ett vilbesokt populdrvetenskapligt
halvdagsseminarium dér vi berittade om véra resultat. I rapporten du hiller i
din hand kan du sjilv ldsa om dessa resultat. Populirvetenskapligt sammanfattat

1 ett eget avsnitt eller mer detaljerat dir varje delprojekt redovisas var for sig.

Trevlig lisning]

Eva Bergman
Projektledare

Eva Bergman | Larry Greenberg | Johnny Norrgérd | John Piccolo | Monika Schmitz




Populirvetenskaplig sammanfattning av projektet

Lax och 6ring i Klarilven — méjligheter for vild fisk och kvalité pa odlad
fisk

Sammanstillning av befintliga data

Ett delprojekt handlade om att sammanstilla befintliga data om lax- och
oringpopulationerna i Klarilven och Vinern. Syftet var helt enkelt att
sammanstilla kunskapsldget om stammarna i ekosystemet. Dessa data fanns
utspridda hos davarande Fiskeriverket, Fortum och Linsstyrelsen i Virmland i
form av rapporter eller olika typer av rddata. Vi fann data frin 1800-talet och
kunde pa sa sitt se fisken och fisket i ekosystemet i ett historiskt perspektiv. I
studien konstaterade vi att fingsterna i bade dlv och sj6 varit mycket hégre
historiskt sett 4n vad de 4r idag. I mitten av 1800-talet kunde man p4 arlig basis
fanga upp mot 30.000 fiskar i dlven och >100 ton i sjon, vilket kan jimforas
med de ldgsta siffrorna pa 60- och 70-talen d4 man fingade 140 fiskar 1 dlven
respektive <10 ton 1 sjon. De aktiviteter som dgt rum i Klardlven under samma
tidsperiod 4r forst storskaliga dimmen och ett kraftigt fiske i Dejeforsen. Ar
1907 stod Deje kraftstation klar och direfter byggdes ytterligare atta kraftverk 1
den svenska delen av Klarilvens huvudfira samt tva kraftverk i den norska
delen. Man har dven anvint dlven for transporter och timmerflottning och gjort
rensningar for att underlitta flottningen. Vi sdg ocksa att fingsterna i bade alv
och sj6 6kade igen efter att kompensationsodlingarna startade, dven om
fangsterna av lax fortfarande 4r mycket ldgre 4n under 1800-talets forsta hilft,

och fortsatt kritiskt liga for vild Klarilvsoring.

Klaralvslax. Foto: Anna Hagelin.



Nedstrimsvandring av vild smolt

Ett annat delprojekt handlade om att studera vildfédd lax i systemet. Syftet var
att underséka smoltens framging nir de vandrar nedstréms fran
Sysslebicksomridet och miste passera dtta kraftverk innan de nir Vinern.
Eftersom det ingar i férvaltningen av Klarilvens lax- och 6ringbestand att kora
upp lekfisk till omradet mellan Edebick och Héljes (en stricka pa ca 10 mil) dir
ocksa lekomréiden finns, 4r det av intresse att se om fisken ocksa klarar sig ut till
Vinern. Nedstromsvandringen idr ju en naturlig del av laxens och dringens
livscykel, s att de kan 4ta sig stora ute 1 Vinern innan de ska pabérja sin
uppstromsvandring for att leka. I denna studie sdg vi att endast 16 % av
smolten klarade sig hela vigen forbi de étta kraftverken. Forlusterna av smolt
vid de enskilda kraftverken varierade mellan 6-23 %, och sammanlagt 75 %
beriknades ha forlorats vid sjdlva kraftverkspassagerna. Smoltvandringen verkar
dga rum mellan mitten av maj till mitten av juli, med tyngdpunkt pa den senare
delen. Vir studie genomférdes mellan 16 juni till 27 juli 2009. Under
studieperioden var vattenféringen i dlven lag med inget eller ett ganska litet
spill, vilket gOr att vi pa ganska goda grunder kan anta att all fisk beh6vt ta sig
igenom turbinerna. Det normala 1 Klarilven dr ett ganska stort spill under maj
och en bit in i juni, litet spill under mitten av juni till mitten av juli och sedan ett
hégre spill igen. Fldessituationen under 2009 var saledes ganska normal, och vi
konstaterar att det inte spills under hela smoltvandringsperioden, vilket troligen
ar olyckligt.

Johnny Norrgard och Jacob Greenberg pa vag till samt ute pa den roterande skruvfallan
som anvandes for att fanga vild smolt i 2009. Foto Olle Persson.



Odling av smolt

Ett delprojekt handlade om att studera hur méingden foder paverkade fisken.
Mer preciserat studerade vi hur midngden foder under 6ringens sista halvar i
odling paverkade mingden dtervandrande 6ring, men ocksd mingden fenskador
pé fisken studerades. Viara resultat visade att nir vi minskade fodermangden till
50 % av det normala (=rekommenderade givor) sa fick man hégre
smoltifieringsgrad utan att fi mer fenskador. Vad giller atervandringsgraden sa
har det hittills bara gatt tva ar sedan utsittning, vilket innebdr att flertalet
oringar férmodligen dnnu inte atervant. Normalt vandrar de tillbaka efter 2-4,
ibland dven 5 édr i sjon. Under 2012 atervinde nistan 800, dvs. 2,8 %, av den
utsatta 6ringen, vilket var en hég andel. Det var ingen skillnad 1 atervandrings-
frekvens mellan de som fitt normal fodermingd och de som fatt mindre méingd
foder.

Tankbil som satter ut smolt (t.v.) och Klarélven nedstroms Forshaga med antennen till en
loggerstation som registrerar foérbisimmande fisk (t.h.). Foto: Olle Calles.

Ett annat delprojekt med odlad fisk handlade om att manipulera bide mingden
och kvalitén pa fodret. Vi studerade lax vid Brattfors fiskodling som direkt efter
startutfodringen fédddes upp med olika foderregimer. Fisk uppfédda under
normala odlingsférhéllanden dr oftast flera ganger stérre och har mycket hégre
fetthalt 4n vild fisk. Vira resultat visade att midngden f6da hade betydelse f6r
fiskens tillvixt och mognad, och att fisk som f6tts upp p4 ett fettfattigt foder
var mest “naturlik” med avseende pd storlek och fetthalt. En del av dessa fiskar
marktes med akustiska telemetrisindare och f6ljdes pa sin vandring ut mot
Vinern. Fisk som fatt normal mingd av fettfattigt foder klarade vandringen

bist, nistan 80 % av den fisken registrerades ute i Vinern. Allra simst gick det



for tidigt kénsmogna hanar, drygt 20 % av dessa registrerades ute i Vinern.
Denna studie pekar pa vikten av att producera sa naturlik fisk som mojligt f6r

kompensations-utsittningarna.

Vi kan ocksi konstatera att samarbetet mellan Karlstads universitet och Fortum
via Milj6fonden har inneburit ett kliv framat vad giller universitetets arbete med
Klarilvens ekologi i form av den kunskapssammanstillning och
problemidentifiering som skett. Ett bra sammarbete med Fortums personal pa
kraftverk och fiskodling, har ocksi etablerats och utan detta skulle vart arbete
inte varit méjligt. Vi fran Karlstads universitet ser girna en fortsittning pa detta
samarbete och den nu upparbetade dialog dir vi kan presentera vetenskapligt
framtagna underlag for fortsatt forbattrade rutiner £6r Fortums dtaganden i

Klarilven.



Sammanstillning av befintliga data

Syfte och mal

Nir vi startade projektet visste vi att det fanns kunskap och siffermaterial om
laxen och 6ringen i Klardlven utspritt hos davarande Fiskeriverket, Fortum och
Linsstyrelsen, samt en del fristiende dokument och icke-vetenskapliga artiklar
och skrifter. Virt syfte med detta delprojekt var att géra en vetenskaplig
kunskapssammanstillning av relevant material £6r att bittre kunna forstd
situationen for lax och 6ring 1 Vinern-Klarilvens ekosystem. De fragor vi
frimst ville belysa var:
1) Hur mycket fisk av de olika stammarna vandrade érligen tillbaka till
Forshaga?
2) Hur mycket vild respektive odlad fisk vandrade tillbaka till Forshaga?
3) Hur mycket fiskades det i Vinern med avseende pa kommersiellt fiske,
sportfiske och husbehovsfisker
4) Spelade det nagon roll var smolten sattes ut f6r hur mycket som kom
tillbaka eller fiskades upp?
5) Hur stor var produktionen av vildfédd lax och 6ring i Klardlven med
bifléden?
6) Fanns det nigon relation mellan temperaturutvecklingen i
Klarilvsomradet (och de tillhérande odlingarna) och den utsatta smoltens
storlek?

Vi fann inte tillrickligt med undetlag f6r att kunna besvara frigorna 4-5 ovan,

men Ovriga fragor dr undersokta.

Metod

Vi gick igenom data fran Fiskeriverket, Fortum, Linsstyrelsen i Virmlands lin
och statistiska centralbyran. Detta inkluderade interna rapporter, digitaliserade

datafiler samt handskrivna protokoll.
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For att uppskatta miangden fisk som kom tillbaka till Klarilven anvinde vi
fangsterna i fiskfillorna i Deje och Forshaga f6r petioden 1907-idag. For
tidigare ar anvinde vi istillet rapporter fran lokala myndigheter lings dlven, till
stor del kom detta material frin P.O. Nordbergs dlvplan fér Klarilven
(Notdberg 1977). Nir bara vikter funnits har vi delat vikten med en fiskvikt pa
4 kg for att fa fram fangsten i antal. Detta dr ndgot stérre dn genomsnittsfisken

idag pa 2,5 kg, men det har ocksa angivits att fiskarna var storre forr.

Rapportering om fiskfingsterna i sjon dr sparsam under perioden 1881-1960,
men efter 1960 finns data frin yrkesfiske och frin husbehovsfisket. Denna
rapportering innehaller vissa ar information om anstringningen man anvint for
den aktuella fangsten, men dessa ir inte tillrickligt tillforlitliga f6r framtagning
av ”fingst-per-anstringning-uppskattningar”. Vad giller sportfisket finns
begrinsat med data fran 1997-2009 fran trollingfisket i Vinern. Underséknings-
metoderna har varierat och oftast har man gjort en uppskattning av
totalfangsten genom medelfangst per batdag samt uppskattningar av antalet
batar.

Sedan 1960-talet sker smoltutsittningar i Klardlven av bade lax- och
oringstammar fran bade Klarilven och Gullspangsilven. Nir dessa stammar
som lekfisk kommer tillbaka till Klarilven, fangas de 1 fiskfillan i Forshaga.
Klarilvsstammarna transporteras uppstroms i dlven for att leka, medan
Gullspangsstammarna lyfts sa att de kan simma mellan Forshaga och Deje
kraftverk. En del fisk behalls ocksa for avelssyften. Catlinmarkt fisk finns med
bland bide fingsterna i fiskfillorna i Forshaga och Deje samt fran fisket i

Vinern.

Vi vill ocksa papeka att det nistan inte finns nigra uppgifter om hur stor
anstringning som ligger bakom de olika fingsterna som rapporteras. Vira
uppgifter om fangsttrender i sj6 och dlv maste dérfor betraktas med
forsiktighet. Det gar inte att rakt av betrakta de rapporterade fingsterna som ett

mitt pa populationsstorlek, men det dr i dagsldget det bista matt vi har.

Resultat och diskussion

Man kinner till att faingsterna i Klarilven pa 1600-talet kunde vara sa héga som
upp till ca 50.000 vild Vinerlax (lax och 6ring sammanslaget). Senare, under
tidigt 1800-tal, var de érliga fangsterna ca 30.000 fiskar, medan de hade sjunkit
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till ca 5.000 fiskar under andra halvan av 1800-talet. Under 1700-talets senare
hilft och fram till 1830-talet genomférdes storskaliga projekt i Dejeforsen dir
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Figur 1. Medelantalet lax och 6ring som atervande till Klarélven, 1809-2008. Varje stapel
utgdr medelvarde och SE for en tioarsperiod forutom de tva forsta gra staplarna.
Observera att fangstmetod, plats och anstréangning varierar. Fére 1960 ar fangsten vild
Klarélvslax och oring. Efter 1960 ar aven odlad Klaralvs och Gullspangsfisk inkluderad.
Fran Piccolo et al. 2012.

Antal atervandrande fisk

man dimde delar av forsen, byggde nya sagverk och fasta fiskeredskap. Det
finns dokumenterade klagomal fran fiskerittsdgare lingre uppstréms att for lite
fisk tog sig upp 1 dlven eftersom fisket i Dejeforsen gjorts allt f6r effektivt. Den
negativa trenden vad giller mingden dtervandrande fisk fortsatte sedan man
bérjat bygga kraftverk i dlven och under perioden 1961-1970 fingades arligen
endast ca 140 lax och 6ring tillsammans (Figur 1). Odling av smolt startade i
storre skala pa 1970-talet och nidde dagens nivd pa 1990-talet (Figur 2), och
efter det 6kade dtervandringen till Forshaga igen till 3.000-4.000 fiskar per ar.

Fangsterna i sjon f6ljer generellt sett samma monster som dtervandringen till
ilven (Figur 2). Den kommersiella fingsten 1 sjon lag 1 slutet pa 1800-talet pa ca
140 ton arligen och hade sjunkit till bara nagra f ton pa 1960-talet. I takt med
att odlingsverksamheten 6kade sa 6kade ocksa fangsterna i sjon igen (Figur 2).
Den #tala dtliga fangsten av odlad lax och 6ring i sjon uppskattas till minst 75
ton. Yrkesfiskets fangster har fluktuerat mellan 30-50 ton sedan 1996 men
ligger ldgre (ca 25 ton) sedan 2000. Till £6ljd av minskade anstringningar har



c 150 400 000

Qo >
= S

- =

B 300000 =
D 400 =1
o wn
® &
= =
= 200000
— wn
wv

g 3
= 100000 =
o
> o 0

N Q D D S
& ,@\ .\h"' W 3 q;1:’\ ,\0“ %be ,pg ;1,°°
& N N ) 0 & &
W +

Figur 2. Medelfangsten (ton) av lax och 6ring inom yrkesfisket i Vanern (staplar) och
medelantalet (antal) utsatt odlad smolt (linje; Gullspangs- och Klaralvs- lax och 6ring).
Observera att 1881 och 1958 ar fangster ett enskilt ar, och att perioder fére 1970 inte alltid
ar 10-arsperioder. Fran Piccolo et al. 2012.

fritids- och husbehovsfisket minskat fran 20 till 5 ton under perioden 1984-
2006, medan sportfisket (trollingfisket) under samma period enligt
enkitundersokningar berdknades ha 6kat frin 30-80 ton (Figur 3). Vir
uppskattning av sportfiskets fangster var ligre dn officiella siffror frin SCB,
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Figur 3. Arlig fangst (ton) av lax och éring i Véanern av yrkesfisket (6verst till véanster),
husbehovsfisket (Overst till hdger) och sportfisket (nederst). Delvis fran Piccolo et al. 2012.
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men vi ansdg de vara mer realistiska eftersom flera opublicerade uppgifter frin
sportfisketivlingar (Johansson et al. 2009, Johansson & Andersson 2011) visade
en minskad fangst per anstringning sedan 1998. Baserat pa fangstdata fran
trollingtivlingarna beriknas den totala fangsten av lax och 6ring i trollingfisket i

dagsliget ligea pa ca 20 ton per ar (Johansson & Andersson 2011).

Atervandringen av de olika stammarna (Klarilvslax, Klarilvsoring,
Gullspangslax, Gullspangséring) till Forshaga var mycket lag under perioden
1980-1990, men 6kade direfter. Gullspingslaxens dtervandring minskade igen

négra ér in pa 2000-talet (Figur 4).
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Figur 4. Antal lax och 6ring som atervant till Forshagafallan 1980-2009. Observera y-
axlarnas olika skala. Fran Piccolo et al. 2012.

Frin och med édr 1996 finns registreringar pd om fisken dr odlad eller vildfédd i
samband med att de fingas vid avelsfisket i Forshaga. Under perioden 1996-
2009 Skade antalet atervandrande vild lax och 6ring fisk till Klarilven (inte
statistiskt signifikant for laxen). Trots att det dr en 6kning for ringen maste
man ocksa konstatera att antalet dr fortsatt mycket lagt (Figur 4).
Atervandringen av odlad Klarilvslax var relativt konstant under perioden 1996-
2007, medan atervandringen av 6ring 6kade niagot (Figur 5). Det dr en stor
variation mellan ar, vilket troligen beror pa att fillan i Forshaga inte fungerar

tillfredsstéllande vid vare sig for laga eller f6r héga fléden.
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Figur 5. Antal vild och odlad Klaralvs- lax och 6éring som atervander till Forshagaféllan
1996-2009. Observera y-axlarnas olika skalor. Fran Piccolo et al. 2012.

Temperaturdata fran Brattfors fiskodling sedan starten 1965 visar att det finns
en liten men signifikant 6kning av antalet dagar med en vattentemperatur ver
6°C under perioden 1965 till 2002 (Linjir regression, Fzs= 6,57, p= 0,015, 2=
0,15; Figur 06).
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Figur 6. Antal dagar med en vattentemperatur som &verstiger 6°C under perioden 1965-
2002 i Brattfors fiskodling. Fran Fransson 2008.

Lingden pa utsatt Klarilvslax under perioden 1965-2002 uppvisade en mycket

stor spridning. Detta innebdr att trots att regressionsanalyserna visade att en
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lingd6kning har skett under perioden (linjir regression, Fioz1= 40-80, p<0, 001,
12=0,04-0,07), sa var sambandet vildigt svagt (=ldgt t2-virde) (Fransson 2008).

Slutsats

Sett ur ett historiskt perspektiv finns idag lite fisk jamfért med tidigare,
fangsterna i fiskféllan i Forshaga dr ca 3 % jaimfort med fingsterna i dlven for
200 ar sedan. Minskningen av fingsterna i dlven startade innan kraftverkens tid,
men minskade till akut kritisk lag niva efter att kraftverken byggts. Det finns
idag inga fria vandringsvigar utan lekfisken transporteras uppstroms, medan

inget gbrs for den nedstromsvandrande fisken.

Efter att smoltutsittningarna startade har uttaget ur sjon 6kat, och fisket i
Vinern och Klarilven uppritthills genom utsittning av odlad smolt. Det édr
dock fortfarande relativt fa uppvandrande lekfiskar som fingas varje ar i
Forshaga. Andelen vildfisk 6kar for lax och 6ring, mest for lax, men fortfarande
ir det alldeles for fa fOr att de ska kunna ”bira” hela populationen. Detta giller

sarskilt 6ringen.

Den globala temperaturékningen har lett till att det dr fler dagar med
vattentemperatur 6ver 6 grader idag dn pa 60-talet, dvs. den optimala
tillvixtperioden under aret £6r lax och Oring dr lingtre. Stor variation i smoltens
storlek under hela perioden sedan 60-talet gbr de statistiska sambanden fér en

lingd6kning hos fisken osékra.
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Att odla fram laxsmolt - experiment med f6dans kvalitet och
kvantitet

Syfte och mal

Syftet med denna delstudie var att genom fédomanipulation producera en mer
“naturlik” smolt, d.v.s. en smolt som beteendemissigt och morfologiskt mer
liknar den vilda smolten som finns i Klarilven, an vad som sker under ordinarie
odlingsférhallanden. Detta skedde i Brattfors fiskodling genom att vi
manipulerade med bdde fodermingd och foderkvalitet. Vara frigestillningar
avsag att belysa:

1. Hur paverkar fodermingden laxens tillvixt, andel tidigt kdnsmogna hanar,

fenskador och smoltifiering.
2. Hur péverkar foderkvaliteten laxens tillvixt, andel tidigt konsmogna

hanar, fenskador och smoltifiering.

Metod

Denna studie gjordes i Brattfors’ gamla fiskodling och vi manipulerade bade
t6domingd och fédosammansittning i en 2 * 2 design, med odlingskar som var
2x2 m. Studien startades i juli 2008 med nyklickta Klarilvslaxyngel. Efter
startutfodringen delades fisken upp i tvd grupper dd en grupp fick foder med
normalt och en grupp foder med ligt fettinnehdll. I oktober delades fisken
sedan in i fyra grupper: 1) normalt fettinnehdll, normal ranson, 2) normalt
fettinnehall, ldg ranson, 3) ldgt fettinnehdll, normal ranson och 4) lagt
fettinnehall, ldg ranson. Alla behandlingarna replikerades fyra ginger med 800
fiskar per replikat. Utfodring med normal ranson motsvarar de gingse
rekommendationer f6r odling av laxyngel. Fiskfodret med normal fetthalt ir ett
kommersiellt fiskfoder som anvinds f6r uppfédning av laxsmolt. Fodret med
lag fetthalt skiljde sig bara i fetthalten (9 % fett mot 15 % eftersom det inte
efterbehandlats med fett) men har i 6vrigt samma fodersammansittning som
fodret med normal fetthalt.
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Fiskodlingskaren i Brattfors fiskodling. Foto: Birgitta Adell.

Under perioden augusti 2008 — maj 2010 miittes fiskens lingd och vikt vid 17
tillfallen, vid 11 av dessa tillfillen togs dven prover for fettanalys. Under hosten
2009 genomfodrdes kontroll av andelen tidigt kbnsmogna hanar. Dessutom
studerade vi smoltmognad i studiens slutskede genom okuldr kontroll.
Smoltstatus bedémdes pa en skala 0-3 (Birt and Green 1986, Sigholt et al. 1995)
ddr 0 dr parr, dvs. inga synliga smolttecken, och 3 ir fullsmoltad fisk. Slutligen
bedémdes fenskador under viren 2010 pa en skala 0-3 f6r varje enskild fena.

Resultat och diskussion

Béde foderkvalitet och fordermingd hade betydelse for fiskens tillvixt och
mognad, och fisken frin de olika behandlingarna sdg ganska olika ut (Figur 7).
Storleken, bade lingd och vikt, vid utsittningen var storst £6r fisken som fatt
normalfett foder och normal ranson, direfter kom fisken som fitt foder med
lag fetthalt och normal ranson, foljt av fisken som fatt normalfett foder och

reducerad ranson och sist kom fisken som fatt foder med lag fetthalt och
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reducerad ranson (Figur 8). Detta monster bérjade utvecklas da fisken var ca ett

ar, d.v.s. i maj-juni 2009.

Normal fetthalt Lag fetthalt

Normal ranson Lig ranson Normal ranson Lag ranson

s ki " G
@ L “ Hag

Figur 7. Bilder fran fiskarna fran de olika behandlingarna i oktober 2009, dvs 6-7 manader
fére utsattningen. Foto: Monika Schmitz.
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Figur 8. Fiskens medelvikt (g+SE) i de olika behandlingar under hela experimentets gang.

Fetthalten var ligre hos fisk som utfordrats med foder med lag fetthalt, oavsett
fodermingd, dn for fisk som fitt det normalfeta fodret. Andelen kroppsfett var
ca 4 % respektive 6-8% for fisken som fétt de tva olika fodertyperna. Detta

skall ocksd jamféras med resultat frin tidigare studier som visat att odlad smolt
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fran Brattfors fiskodling haft ca 10-11% kroppstett medan vildfédd smolt i
Klarilven haft en fetthalt pa < 3 % (Figur 9; Lans et al. 2011).

12 -
1 Odlad Klaralvslax
10 (Lans et al 2011)
9
xR
—
—
Q NF LR
a
o _ l NF NR
o -~ \
= LF LR
LF NR

@ vild Klaralvslax
(Lans et al 2011)
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Figur 9. Andel kroppsfett (%+SE) i de olika behandlingar (NF NR: normal fetthalt, normal
foderration, NF LR: normal fetthalt, Iag foderration, LF NR: lag fetthalt, normal foderration,
LF LR: lag fetthalt, lag foderration) under hela experimentets gang. Fetthalt for vild och
odlad fisk 2006 och 2007 anges ocksa i figuren.

Fisken frin behandlingen med normalfett foder och normal ranson, d.v.s. den
behandling dir matningen skulle vara likstilld med gingse odlingsrutiner, var
betydlig mindre och hade avsevirt ligre fetthalt in vad som dokumenterats fran
Fortums anliggning vid Gammalkroppa under tidigare ar (se bl.a. Lans et al.
2011, pers kom Jarmuzewski). Detta kan bero pa att vi under var studie f6ljde
fiskens tillvixt noggrant och ofta kalibrerade fodermatarna for att sikerstilla att
vi lag i linje med fodertillverkarens rekommendationer. I ordinatie odlingsmiljé
sker inte en lika frekvent uppféljning av fiskens tillvixt och kalibrering av
matare. Generellt tenderar man istillet att ge mera mat 4n rekommenderat f6r
att sikerstalla att all fisk verkligen far mat. Uppsamlare £6r foderspill anvindes
inte i studien, och inte heller vid Fortums anldggningar i Gammalkroppa och

Nykroppa, s dirfor kan vi inte uttala oss om det funnits ett foderspill.
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I slutet av mars 2010 hade ingen synlig smoltifieringsprocess paborjats i nigon
av behandlingarna. En manad senare var situationen annorlunda, da hade
>75% nagon form av utvecklad smoltkaraktir i alla behandlingarna utom
lagfettfodret med lag ranson. Ingen fisk var i detta skede fullsmoltad. Vid sista
provtagningen innan utsittning var det stor spridning pa smoltstatusen. 1

gruppen som fatt ligfettfoder och lig ranson hade hilften av fiskarna inga

Datum
26.3.10 21.4.10 10.5.10

Normalfett
Normalranson

Status

Normalfett M0
Lagranson  E1
O2

K

Lagfett
Normalranson

Ligfett
Ligranson

Figur 10. Smoltstatus uttryckt som medelvarde for alla fiskar i samband med forsokets
avslutande. Smoltstatusbedémningen baseras pa Birt and Green (1986) och Sigholt et al.
(1995) dar 0 ar parr, dvs inga synliga smolttecken, och 3 ar fullsmoltad fisk.

utvecklade smoltkaraktirer, medan det var en hégre smoltstatus i alla de andra
behandlingarna. Fisk som fatt normalfett foder men ldg ranson hade flest
fullsmoltade fiskar vid sista provtagningen innan utsittning (Figur 10). De helt
osmoltade fiskarna fran behandlingen med lagfettfodret och lag ranson var
troligen inte redo f6r den fysiologiskt krivande smoltifieringsprocessen och

skulle beh6vt ytterligare en tillvixtsdsong for tillvixt.

Fram till och med mars 2010 noterades ytterst lite fenerosion. Under
mianadsskiftet mars-april 2010 uppstod dock erosion pa ryggfenorna i samtliga
behandlingar. D4 uppstod ocksa fenerosion pa brostfenorna hos fisk fran

lagransonsbehandlingarna (sdrskilt den med lagfettfoder; Figur 11). Erosionen
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Figur 11. Andelen fenerosion for brostfenor och ryggfena under varen 2010 klassat pa en
0-3 skala (0=ingen skada, 1=0-5 % av fena saknas, 2=5-50 % av fena saknas, 3=mer an
50 % av fena saknas).

pé brostfenorna var konsekvent hégre pa den sida som vinde in mot karets
mitt dé fisken stod stillda mot strémmen. Erosionen pa ryggfenorna i samtliga
behandlingar uppstod inom en tva veckorsperiod med videromslag och en
kallare period. Detta sammanfoll i tiden med att samma problem rapporterades
fran odlingarna i Gammalkroppa och Sivenfors. Orsaken till dessa skador dr
oklar.

Tabell 1. Andel tidigt kénsmogna hanar av totalantalet fiskar. Matningen gjordes i
december 2009, dvs fem manader innan fisken sattes ut. Eftersom man normalt antar att
hélften av alla fiskar ar hanar sa betyder det att proportionen tidigt konsmogna hanar ar
dubbelt sa stort som anges i tabellen.

Behandling Andel tidigt konsmogna hanar
Normalfett Normalranson 0,29

Normalfett Lagranson 0,1

Lagfett Normalranson 0,37

Lagfett Lagranson 0,01
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Andelen tidigt kénsmogna hanar var hog 1 behandlingarna med normalranson
och varierade mellan 58 och 74 %, oavsett fetthalt pa fodret. I behandlingarna
med lidg ranson varierade andelen tidigt kdnsmogna hanar istéllet mellan 2 och

20 % (Tabell 1).

Slutsats

Studien visar att man genom relativt enkel f6domanipulering kan producera en
mer naturlik fisk, jimfort med vad som sker idag i Gammelkroppa fiskodling
med de odlingsrutiner man anvinder sig av. Fisk som matades med mindre
fodermingd och/eller foder av ligre fetthalt dn enligt gingse odlingsrutiner
uppvisade en ldgre tillvixttakt med mindre slutstorlek (som tvd-drig smolt) som
lag narmare vild fisk av samma stam (Norrgard et al. 2012). Fetthalten var ligre
hos fisken som f6tts upp pa fettfattigare mat, och lag endast nigot hogre dn vad
som uppmits pad vild smolt frin Klardlven (Lans et al. 2011).

Andelen tidigt kénsmogna hanar paverkades mer av fodermingden édn av

fodrets fetthalt, sa att ligre ranson gav firre tidigt kénsmogna hanar.
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Nedstromsvandring av vild smolt f6rbi flera kraftverk

Syfte och mal

Kraftverk utgér vandringshinder f6r bide uppstroms- och nedstrémsvandrande
fisk. Klarilven dr speciell s4 tillvida att man transporterar upp lekfisk, och detta
leder till att det finns vildfédda lax- och 6ringpopulationer som kommer att
behéva passera sammanlagt atta kraftverk nir de som smolt vandrar ut till
Vinern. Syftet med detta delprojekt var att studera hur den viltfédda
laxsmoltens vandring ut till Vinern sag ut i den utbyggda delen av Klarilven,
d.v.s. mellan lekomradena vid Sysslebick och nedstréms det nedersta
kraftverket i Forshaga. Vi var framfor allt intresserade av simhastighet och
forluster i samband med kraftverkspassager. Dessutom var vi intresserade av

tidpunkten f6r smoltvandringen.

Metod

Vi fingade vildfédd smolt pa olika platser i dlven och med olika metoder mellan
9 maj och fram till 10 juli. All fingad fisk lingdmattes och vigdes. Sammanlagt
97 laxsmolt mirktes, sattes ut och foljdes pd sin vandring. Fisken som anvindes

i studien fangades med en roterande skruvfilla uppstréms Edsforsens kraftverk

Akustisk sandare och mottagare. Foto: Olle Persson och Johnny Norrgard.
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(17 st), samt med flugfiske vid intagskanalen framfér Munkfors kraftverk (80
st). Vi anvinde akustisk telemetri, med smd interna sdndare i fisken och

sammanlagt 21 stationer med loggrar pa olika platser i dlven.

Smolten slidpptes vid tre platser lings dlven: vid Sysslebick; uppstroms Edebick
respektive nedstréms Munkfors kraftstation (Figur 12). Detta gjordes for att
sikerstilla att vi fick data fran hela den undersokta dlvstrickan. Eftersom vi
placerat ut mottagare utmed 180 km av dlven kunde vi f6lja fiskens

nedstromsvandring hela vigen frin Sysslebick till strax nedstréms Forshaga.

97 smolt sldpptes pa tre lokaler

20 smolt —]

9
Norska
gransen

Vanern

21 stationer med akustiska mottagare langs 180 km alv

Figur 12. Skiss over Klaradlven som visar var fisk fangades (fisksymboler), slapptes ut
(pilar), samt var de akustiska loggrarna var placerade (cirklar langst ner) i forhallande till
kraftverken (vertikala numrerade streck). Siffrorna betecknar de olika kraftstationerna i den
svenska delen av dlven: 1. Forshaga, 2. Deje, 3. Munkfors, 4. Skymnas, 5. Forshult, 6.
Krakerud, 7. Skoga, 8. Edsforsen och 9. Holjes.

Smoltvandringen skedde huvudsakligen i manadsskiftet juni/juli, fast vi fingade
smolt fran slutet av maj till f6rsta veckan av juli. Vi féljde smoltvandringen med
markt fisk mellan 16/6 — 27/7, vilket sammanfoll med ett lagt vattenflode som
innebar att det inte spilldes sd mycket vatten vid kraftverken (Figur 13).
Dirmed kan man med ganska stor sikerhet sdga att den vandrande fisken
passerade kraftverken genom turbinerna. Aven om det i slutet av
vandringsperioden var ett 6kat fléde i dlven och dirmed ett spill hade i princip

alla de mirkta fiskarna da redan tagit sig ned f6rbi Forshaga. Framriknade
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skillnader mellan flédet i dlven och vattenmingden genom turbinerna i Edebidck
visar att spillet under den undersokta perioden (sammanlagt 42 dagar) var <10
m3/s under 28 dagar (Figur 13).

=== Medel
—2009

Spill, m3/s

Figur 13. Berakning av spill i Edeback 2009 (hedragen linje) och medelvarde fér 2003-
2008 (streckad linje) under maj-juli. Perioden da smolt observerades i Edeback ar
markerad med bred svart llinje i figuren.

Resultat och diskussion

Det var ett hogre bortfall av smolt vid de reglerade strickorna dn de oreglerade
(Figur 14) och andelen smolt som berdknats (Kaplan-Meier modellering)
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Figur 14. Sammanlagd forlust av smolt (antal) vid reglerade respektive oreglerade strackor
i Klaralven (till vénster) och migrationshastighet (kroppslangd/sekund + 95% CF) for

laxsmolt vid reglerade respektive oreglerade strackor (till hdger). Delvis fran Norrgard et al.
2012.

passera alla dtta passager var 16 %. Bortfallet av fisk skedde ndstan enbart vid

kraftverkspassager (Figur 15), dock férekom dven ett visst bortfall vid passage

26



genom Krakerudsdammen. Endast tre fiskar f6rmodats dott (saknas) pa
strickor som inte dr direkt paverkade av vattenregleringen. Vi sig ocksd att
simhastigheten var hogre pa strickor utan dammar, dvs. pa kontrollstrickorna,

in pa ddmda strickor (Figur 14).

kontroll
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Figur 15. Migrationsframgang (beréknat med Kaplan-Meier modell) fér smolten genom alla
atta kraftverk. Fran Norrgard et al. 2012.

Slutsats

Den huvudsakliga vandringsperioden f6r smolten infoll relativt sent i Klarilven,
jamfoért med manga andra storre vattendrag. F4 smolt klarade hela vandringen.
Inte for att forlusterna var onormalt stora vid ndgot enskilt kraftverk utan f6r
att det dr sd manga kraftverk. Dessutom ir spillet normalt ganska ldgt under
itminstone en del av smoltens vandringsperiod, eg. mitten av juni till mitten av
juli. Mer spill under smoltens hela vandringsperiod kan eventuellt 6ka smoltens

overlevnad.
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Nedstromsvandring av odlad smolt — betydelse av fédans
kvalitet och kvantitet

Syfte och mal

Syftet med denna delstudie var att studera vandringsménstret hos laxsmolt som
var framtagen for att f6rs6ka likna en sd ”naturlig” smolt som méjligt, dvs. som
beteendemaissigt och morfologiskt mer liknar den vilda smolten som finns i
Klarilven. Fisk fran delstudien ”Att odla fram laxsmolt” (s. 17) mirktes och
foljdes pi sin vandring nedstréms frin Forshaga till Vinern. Avsikten med
denna studie var att belysa:
1. Hur péaverkar fodermingden smoltens vandringsbendgenhet och
vandringshastighet?
2. Hur paverkar foderkvaliteten smoltens vandringsbenigenhet och
vandringshastighet?

3. Hur vandringsbendgna ir tidigt kénsmogna hanar?

Metod

Laxsmolt som odlats fram i Brattfors fiskodling med olika fodermingd och
foderkvalitet (se delstudie ”Att odla fram laxsmolt, s. 17), samt en grupp tidigt
koénsmogna hanar, mirktes med akustiska sindare. Av de fyra
foderbehandlingarna, 1) normalt fettinnehall, normal ranson, 2) normalt
fettinnehall, ldg ranson, 3) ldgt fettinnehall, normal ranson, 4) lagt fettinnehall,
lag ranson, som odlats fram mirktes fisk frin de tre férstnimnda. Laxen som
fatt foder med ldgt fettinnehdll och ldg ranson var for liten f6r att kunna

markas.

Vi anvinde akustisk telemetri, som i studien med vildsmolt (s. 24), och mirkte
40 fiskar ur de tre behandlingarna samt 30 tidigt kdnsmogna hanar som fatt
normalfett foder och normal ranson. All fisk lingdmittes och vigdes, och
smoltstatus bedémdes pi en skala 0-3 (Birt and Green 1986, Sigholt et al. 1995)
dir 0 dr parr, dvs. inga synliga smolttecken, och 3 ir fullsmoltad fisk. Smolten

slapptes nedstréms Forshaga kraftverk vid ordinarie utsittningstid, och vi
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placerade ut 13 loggerstationer utmed hela strickan frin Forshaga till och med
Vinerns mynningsdelta sd vi kunde folja fiskens nedstromsvandring hela vigen
fran utsdttningsplatsen tills de hade limnat Klaridlven och tagit sig ut till Vinern.
Dessutom handpejlades fisken kontinuerligt under drygt tva méinader.

Resultat och diskussion

Nistan hilften av de tidigt kbnsmogna hanarna nadde inte ens den férsta
stationen ca 2 kilometer nedstroms utsittningslokalen (Flottningsmuseet i
Skived) och endast drygt 20 % av dem nidde Vinern. Bist migrationsframging

1.0 4
Lag fetthalt
0.8 kil
©
i 0.6 Normal =2
2
2 Mindre mat »
]
S 044
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0.2 . )
Kénsmogna hanar
0.0
) L) 1 1 1 )
Forshaga > > > > Vanern

Figur 16. Migrationsframgang (beraknat med Kaplan-Meier modell) fér olika grupper av
smolt pa deras vandring fran Forshaga och ut till Vanern.
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hade fisk som fitt fettfattigt foder och normalstora ransoner, dir nistan 80 %
klarade sig hela vigen ut till Vinern (Figur 16). Av fisken som fitt normalfett
foder, oavsett mingd, klarade sig drygt 50 % ut till Vinern.

Slutsats

Endast en mindre del tidigt kbnsmogna hanar nidde Vinern, medan lax som
fatt fettfattigt foder men normalstora ransoner klarade sig bra pa vandringen till

Vinern.
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Nedstromsvandring — jimforelse av vild och odlad smolt

Syfte och mal

Flera studier visar att vild och odlad lax 4r olika med avseende péd biade storlek
och beteende. I ett ekosystem dir kompensationsodlad fisk ingar dr det av
intresse att kdnna till hur bade vild och odlad fisk fungerar. Den
kompensationsodlade smolten slipps idag ut nedstréms Forshaga kraftverk, det
mest nedstroms liggande kraftverket i dlven, for att ddrifrdn simma ut till
Vinern. Syftet med detta delprojekt var att jimféra nedstromsvandringen
mellan Forshaga och ut till Vinern hos vild och odlad lax:

1. Hur stor var 6verlevnaden hos vild respektive odlad lax?

2. Skiljer sig 6verlevnaden it mellan tidigt och sent utsatt

kompensationsodlad lax?

Metod

Normalt sitts den odlade fisken ut i méinadsskiftet april-maj, medan den vilda
smolten vandrar under perioden maj-juli. Kompensationsodlad smolt sitts
sdlunda ut innan smoltvandringen for den vilda fisken startat. Av den
anledningen hade vi tre grupper av lax i detta delprojekt: 1) odlad laxsmolt som
sitts ut i samband med ordinarie utsittningar, 2) odlad laxsmolt som sitts ut i
samband med att den viltfédda smolten vandrat, och 3) viltfédd smolt. Den
viltfédda laxsmolten fingades dels i en smoltryssja uppstréms Edsforsens
kraftverk och dels 1 en roterande skruvfilla i intagskanalen vid Munkfors
kraftverk.

Vi anvinde akustisk telemetri och mirkte 50 odlade tidigt utsatta, 50 odlade
sent utsatta och 52 vilda fiskar. Vi lingdmitte och vigde all markt fisk,
fenskador bedémdes pa en skala 0-3 for varje enskild fena, och smoltstatus
bedémdes pé en skala 0-3. Smolten slipptes nedstréms kraftverket i Forshaga
och vi placerade ut mottagare utmed hela strickan frin Forshaga till ute i

Vinern (17 stationer med sammanlagt 36 loggrar) sa att vi kunde folja fiskens
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nedstromsvandring hela vigen fran utsittningsplatsen tills de hade limnat

Klarilven och tagit sig ut till Vinern.

Resultat och diskussion

Vandringsframgangen fér den odlade smolten var ligre dn for vild smolt. Over
80 % av den vilda smolten klarade sig ut till Vinern, men endast ca 20 % av den
odlade (Figur 17). Den lilla skillnad mellan de odlade som sattes ut tidigt och de
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Figur 17. Migrationsframgang (Kaplan-Meier modell) for olika grupper av smolt pa deras
vandring fran Forshaga och ut till Vanern.

som sattes ut sent var inte statistiskt signifikant (Figur 17). Vandrings-

framgangen f6r den odlade fisken var ovanligt ldg i denna studie jamfort med
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tidigare studier i Klarilven dd motsvarande siffror legat pa 50-80% beroende pa
hur fisken varit matad (Lans et al. 2011, delstudie ”Nedstrémsvandring av odlad
smolt” s. 28). Vad denna stora mellanirsvariation beror pa behéver undersékas

yttetligare.

Slutsats

Vild laxsmolt klarade sig bittre dn odlad, och det var ingen skillnad mellan tidigt
och sent utsatt odlad smolt. Vandringsframgingen f6r de mirkta odlade

smolten var ovanligt lig under 2012.
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Atervandring av 6ring — experiment med fédomingden

Syfte och mal

Oringen ir en partiell vandrare, det innebir att den i vissa fall “viljer” att inte
smoltifiera och vandra ut dll havet/sjon utan stannar i bicken/ilven istillet och
blir kénsmogen dir. Flera studier visar att vild 6ring inte smoltifierar och
vandrar 1 samma utstrickning om de far mycket mat som om de far mindre
(Olsson et al. 2006) och studier har ocksa gjorts pa odlad fisk, bade lax och
oring, med likartade resultat (Wyzujack et al. 2008, Lans et al. 2011, Jones et al.
2013). Men detta giller smoltvandringen! Fragan kvarstir om matningen ocksa
paverkar hur vil 6ringen klarar sig i Vinern? Och i vilken utstrickning de
atervinder till Klardlven. Syftet med detta delprojekt var att jimféra 6ring som
odlats pa vanligt sitt vid Gammelkroppa fiskodling med 6ring som odlats under
samma forutsittningar 1 vrigt men fatt mindre méngd féda det sista halvaret i
odling. Dessutom ville vi studera om matmingden paverkade mingden
fenskador, eftersom fenskador ér vanliga pa fiskodlingar och att man ibland ger

extra mat i syfte att motverka fenskador.

Metod

Denna delstudie gjordes i sin helhet pa Gammelkroppa fiskodling i samarbete
med Fortum. Klardlvséring odlades pa vanligt vis pdA Gammelkroppa fiskodling
under 1,5 4r och vi startade experimentet i bérjan av november nir fisken var
tvdsomrig. Experimentet startades den 2/11 2009 och direfter genomférdes
ytterligare fyra provtagningar; 10 december 2009, 28 januari 2010, 12 mars 2010
samt 29 april 2010 och direfter sattes fisken ut. Vi hade tva behandlingar; a)
normal fédoranson, och b) reducerad fédoranson (ca 50 %) och sammanlagt
12.000 6ringar mirktes per behandling. Vi valde att mitka fisken med
mungipeklippning och att ha ett sa pass stort antal fiskar som 24.000 eftersom
den totala dtervandringsfrekvensen férmodades vara lag (1-2 %). Vid
provtagningarna noterades vikt, lingd, fenskador och dessutom tog vi prov till
fettanalys. Vi noterade ocksé fiskens smoltifieringsgrad. Fenskadorna maittes

okulirt enligt Person-Le-Ruyet et al (2007), en femgradig skala dir O ir felfria
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fenor och 5 i princip helt borteroderade fenor. Aven smoltgraden noterades
enligt en okuldr beddmning som baserades pa en modifierad tre-gradigskala

enligt Tanguy et al (1994) dir 0 dr en fisk helt utan smoltkaraktirer och 3 en
fullsmoltad fisk.

Resultat och diskussion

Temperaturen i bassingerna varierade mellan 0 och 8 °C under perioden
november 2009 till april 2010. Vid férsékets start vigde fisken ca 150 g, var
mellan 230-240 mm langa, och det fanns ingen skillnad mellan fisken 1 de tva
behandlingarna. Inte forrin vid de tva sista provtagningarna fore utsittningen
hade den normalransonfédda fisken 6kat och blivit signifikant tyngre och
lingre 4n den lagransonfédda (Figur 18). Fetthalten lag pa ca 8 % vid forsokets
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Figur 18. Fiskens langd (mm * SE), vikt (g + SE), fetthalt (% + SE) och smoltstatus
(medelvarde) i de tva behandlingarna under forsokets gang, fran start till att fisken sattes
ut. P-varden for t-test (langd, vikt, fett) respektive chi-2-test (smoltstatus) anges ocksa.
Delvis fran Bergman et al. 2012.

start och det var ingen skillnad mellan de tvd behandlingarna. Vid de tre sista
tillfillena hade den normalmatade fisken blivit signifikant fetare dn den
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lagransonfédda och vid utsittningen var deras fetthalt 9,1 % respektive 7,5 %
(Figur 18).

8 72
70

60 57

50 43 mo
40 @l
30 28 m2
20 o3

%

10
0 0 0 0

Normal ranson Lag ranson

Figur 19. Férdelning av fisk med olika smoltstatus fran de tva behandlingarna i samband
med utsattningen.

Nir vi startade matningarna 1 november hade fisken generellt en relativt hég
smoltstatus (medelvirde pd ca 2). Det var diremot ingen skillnad i
smoltifieringsgrad mellan de tva behandlingarna f6rrin vid sista provtagningen
(Figur 18). Vid utsittningen hade 28 % av fisken i normalbehandlingen
smoltstatus 3 medan motsvarande siffra i behandlingen med lag fédoranson var
57 %. Inga fiskar hade smoltstatus 0 eller 1. (Figur 19).

Det var en ganska lag niva pa fenskadorna. Pa en skala 1-5 ldg virdena sillan
over 2. Mellan 93-100 % av fisken hade en fenskada som var mindre 4an 2. I
manga odlingar ligger denna siffra s ligt som 70 % (Noble et al. 2007, Noble et
al 2008, Suzuki et al. 2008). Fédoransonen hade ingen generell paverkan pa
fenskadornas omfattning. Sammantaget var det bara 2 av 16 jimforelser som
var signifikant skilda (Figur 20).
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Figur 20. Fenskada uttryckt som medelvarde for alla méatta fiskar. Antal métta fiskar och p-
varde for chi-2 analys anges ocksa. Graderingen ar gjord enligt Person-Le Ruyet et al.
(2007). Fran Bergman et al. 2012.

Under 2011 fangades inga atervandrande 6ringar i fillan i Forshaga, men under
2012 fangades 336 6ringar som fatt lig ranson och 335 som fatt normal ranson.

Utsatt fisk Atervandande fisk

270 580
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£ £
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.S 250 S 560
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240 : . 550 . .

Lag Normal Lag Normal

Figur 21. Langd pa utsatt smolt 2010 och atervéandande lekfisk 2012 uttryckt i mm (+SE).

Studien kommer att fortsitta fOr att identifiera yttetligare 6ringar som
dtervinder, normalt tar det upp till 4 4r innan alla haft tid att fullfSlja sin
livscykel. I samband med utsittningen 2010 var den normalransonfédda fisken i

genomsnitt en cm lingre 4n den ligransonfédda. Bland de Sringar som
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atervinde under 2012 fanns fortfarande en signifikant skillnad i lingd. Den
normalransonfédda var 57,3 cm och den lagransonfédda en knapp cm kortare,
56,7 cm (Figur 21).

Slutsats

Oring som far ligre ransoner sista halvéret blir kortare, littare och har ligre
fetthalt 4n de som ges normalstora ransonet. Didremot har de hogre
genomsnittlig smoltifieringsgrad. Att ge 6ringen ligre ransoner sista halvaret i
odling verkar inte ha nidgon effekt pa graden av fenskador. Generellt var
mingden fenskador pi fisken som ingick i experimentet ganska lag. Vad giller
atervandringen sa r det dnnu fOr tidigt att dra négra slutsatser eftersom markt
fisk kan atervinda under ytterligare tre 4r, men under 2012 fanns ingen skillnad
mellan de tvd matningsbehandlingarna. Diremot kan vi konstatera att mycket

fisk atervant efter bara tva ar i Vinern, hela 2,8 %.
bl bl
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Implikationer och forslag till atgirder och fortsatta studier

Viilfungerande fiskfilla i Forshaga som fangar fisk under hela

lekvandringssisongen
a. Malsittning att finga ALL lekfisk.

b. Ett utékat mirkningsprogram kan ge ett mera tillférlitligt matt pa

Ovetlevnaden i sjon.

c. Ev. komplettera med alternativa fangstmetoder under férhallanden da
fillan fiskar otillfredsstillande. Avelsfiske efter lax och 6ring sker t.ex.
med grovmaskiga nit (med kort fisketid) pad flera andra stillen dir

fiskvigar och fiskfillor saknas eller bedéms otillrickliga.
Forbittra mojligheterna for nedstrémsvandrande fisk

a. Spillvatten vid kraftverken under smolt- och keltutvandringen. Detta

kriver adaptiv skotsel!

b. Avledare och/eller fiskfillor fo6r nedstréomsvandrande fisk. Kriver

transport ner till Forshaga om fisken fangas upp i fillor.
Monitoring

a. Porbittrad uppskattning av fangster (yrkes- fritids- och sportfisket)
Separera lax och 6ring i all inrapportering, information om
anstringning krivs. Inkludera dven information om fingst och

anstringning frin trollingfisket.

b. Noggrann bokféring och uppféljning av all smoltutsittning (antal,
storlek och plats).

c. Registrering av all dtervandrande och upptransporterad lekfisk. Samla
biologiska data (storlek, fjill, genetik).

d. Uppskattning av smoltproduktion.

e. Genetiskt kontrollprogram.

39



Reglering av fisket

a. Samma fiskeregler gillande t.ex. minimimitt och fangstbegrinsningar

boér gilla i Vinern och hela dlven.
Forskning

a. Fortsatta studier om laxens och 6ringens olika livsstadier 1 ekosystemet,
béde sj6 och dlv. Detta kan inkludera bittre kunskap om #ir smolten
vandrar, smoltverlevnad vid nedstromsvandring beroende pa
spillstorlek (vild smolt) eller utsittningsplats och tid (odlad smolt),

jamforelser mellan vild och odlad samt mellan de olika stammarna.

on

. Studier pa predationen i Klarilvens olika delar.

c. Studier f6r fortsatt anpassning gillande matningsrutiner och foderkvalité

for att nd mer “natutlik” smolt i odlingarna.

d. Fortsatta studier fOr att f6rstd vad som styr den stora

mellandrsvariationen vad giller smoltmigrationens framgang.
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Tack

Vi vill rikta ett stort tack till. ..

.. All personal pa Gammelkroppa fiskodling som tilmodigt rittat sig efter vira
speciella och sikert mycket annorlunda 6nskemal vad giller odling,

hantering, provtagning och utsittning av fisk.

.. Personalen pd kraftverken i nedre Klarilven for allt positivt bemétande och
god hjilp 1 knepiga situationer, samt hjilp vid fillbygge och goda rad om nir
”smolten kom” under vildsmoltprojektet 2009 och 2012.

.. Projektets arbetsgrupp for inspiration, uppmuntran och goda rad.

...Jonas Andersson, Christian Cederquist, Daniel Englund, Jacob Greenberg,
Linnea Lans, Adam Lewenhaupt, Robert Lindbladh, Daniel Nilsson, Stefan
Svensson, Andreas Vird, Johan Watz, samt examensjobbarna Adam

Ludvigsson, Tony Sahlberg och Jeanette Wolfbrandt f6r hjilp 1 filt.

.. Anstillda och ovan e¢j nimnda studenter vid Forshagaakademin f6r bra

samatbete.

..Marco Blixt, Olle Calles, Erik Degerman, Mikael Hedenskog, Mikael
Johansson, Arne Johlander, Robert Karlsson, Torsten Norlander, Peter

Rivinoja och Alfred Sandstrom f0r att alltid tdlmodigt svarat pa frigor!

.. Ingvar Lagenfelt, Stefan Larsson och Ignacio Serrano f6r god introduktion
till akustisk teknik.

.. Veronika Lauritzen, Tomas Loreth, Per Nyberg, Ivan Olsson, Teresa Soler
och Sven-Erik Skéld for all hjilp med att leta reda pa befintlig data.
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Lax och 6ring 1 Klarilven - mojligheter for

vild fisk och kvalité pa odlad fisk

Data fran 1800-talet visar att fingsterna av lax och 6ring i bade ilv och sj6 varit
mycket hogre dn idag. Storskaliga dimmen, kraftigt fiske i Dejeforsen, nio kraft-
verk 1 den svenska delen av Klarilvens huvudfara, och anvindandet av ilven for
timmerflottning har bidragit till detta. Efter att utsittning av kompensationsod-
lad fisk startade 6kade fangsten igen, dven om den fortfarande ar lag.

Filtundersdkningar av vild laxsmolt visade att 16 % av smolten klarade sig hela
vigen forbi de atta kraftverken mellan Edebick och Forshaga. Under studien
var vattenforingen, och dirmed spillet, lagt, vilket troligen bidragit till de hoga
forlusterna. Normalt spills det inte under hela smoltvandringsperioden, vilket dr
olyckligt.

Lax och 6ring uppfédda under normala odlingsférhallanden ir oftast storre och
fetare dn vild fisk. Vi fodde upp lax med olika fodertyper och fodermingder.
Mingden foda paverkade laxens tillvixt och smoltmognad, och lax som fatt fett-
fattigt foder var mest "naturlik”. Den klarade ocksa vandringen bist, 80 % tog sig
till Vinern medan 55 % av laxen som fatt normalt eller lite foder. Bara 20 % av
tidigt kdnsmogna hanar tog sig till Vinern.

Rapporten avslutas med implikationer och forslag till atgirder och fortsatta
studier.
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