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Sammanfattning

Syftet med projektet har 1 forsta hand varit att utreda nedre Dalélvens potential {or lax- och
oringsproduktion och att genom undersokningar 6ka kunskapen om dlvens fiskbestand
samt dess livsmiljoer. Detta inbegriper huvudmalet att fastsla vad som kravs for att aterfa
sjalvreproducerande vild lax och havsdring i nedre Dalélven.

Projektet har utrett nedre Daldlvens potential for laxfiskproduktion om fria vandringsvagar
skulle dterskapas i dag och undersokt vilka atgdrder som dr nodvéndiga for att langsiktigt
stirka dlvegna populationer av vandrande fiskarter. Projektet har studerat ekologisk status i
alven och vilka faktorer som paverkar fiskbestanden. Detta har innefattat bade insamling
och analys av befintligt material samt att utférande av nya inventeringar i form av
provfisken, biotopkarteringar, fiskmérkningsstudier och utredning av vandringshinder.
Projektet har tagit fram &tgirdsplaner och forslag pa fiskpassager i form av
principlosningar och skisser. Projektomradet stracker sig fran nedstroms Nés kraftverk via
strodmstrickorna i Tyttbo och vidare ner till mynningen i Ostersjén vid Alvkarleby.

Projektet har bedrivits som ett samarbete mellan lidnsstyrelserna i Gidvleborgs och Uppsala
lan, samt kraftbolagen Vattenfall och Fortum.



1. Projektmal

Projektets mal har varit att utreda behov och forutséttningar for atgérder for att gynna
fiskbestanden i nedre Dalédlven genom att analysera och sammanstélla befintligt material.
Detta har kompletterats med provfisken, biotopkartering, fiskmérkningsstudier, kartering
av vandringshinder, samt analys av behov av dndrade tappningsstrategier. Rapporten
innefattar ett forsta steg till en cost-benefit-analys av atgérdskostnader och predicerade
effekter pa fiskbestdnden. Projektet har dven utrett behov av fiskpassageldsningar, och
tagit fram forslag pa utformning i form av principlosningar och skisser.

1.1. Langsiktiga mal

Att aterskapa livskraftiga och sjilvreproducerande bestand av lax, 6ring (havsvandrande
och stationér), harr och andra vandrande fiskarter i nedre Dalélven och uppné en god
ekologisk status eller potential enligt EU:s ramdirektiv for vatten. Hallbar och utvecklad
sportfisketurism for frimjande av den lokala naringslivsutvecklingen i nedre Dalédlven.

1.2. Kortsiktiga mal

Det 6vergripande kortsiktiga malet dr att skapa en helhetsbild av vilka atgarder som ar
nodvéndiga att genomfora for att skapa livskraftiga och naturliga populationer av lax,
havsdring och andra havsvandrande fiskarter i Dalédlven frdn mynningen till Nis. Projektet
ska dessutom inforskaffa information om vad som krivs for att populationerna i framtiden
ska komma att tdla ett visst uttag genom fiske.



2. Fragestallningar och delprojekt

Projektets dvergripande fragestdllning var om forutsittningar finns for att aterskapa
livskraftiga populationer av naturligt reproducerande havsvandrande fiskarter i nedre
Dalilven, dvs. pa strickan mellan Nids och havet, med fokus pé laxartade fiskar. For att
besvara denna huvudfriga har vi arbetat efter foljande fragestillningar, dar merparten av
frdgorna har redovisats i separata delrapporter (Bilaga 1) enligt;

1. Ar det mojligt att dterskapa fria vandringsvigar uppstroms- och nedstroms forbi
befintliga dammar i nedre Dalédlven? (Calles & Emanuelsson, 2017)

2. Befintlig fiskresurs i Daldlven:
a. Dagens fisksamhille (Zetterlund, 2017; Sparrevik m.fl. 2017)
b. Genetisk variation hos 6ring i nedre Dalélven (Dannewitz 2017)

C. Hur stor &r dverlevnaden for nedstrémsvandrande smolt genom nedre
Dalélvens fjardar? (Hagelin, 2017b)

d. Liampar sig dagens lekvandrande laxfisk for fingst och transport upp till
befintliga lekomréden som ett forsta led i terkolonisationen? (Hagelin, 2017c)

3. Befintliga habitat och &tgardspotential

a. Hur stora reproduktions- och uppvéaxtomraden finns pé strickan i dag och
vilken kvalitet har dessa? (Hagelin & Bruks, 2017; Hallgren 2017)

b. Vilka behov av habitatrestaurering (Hagelin & Bruks, 2017; Hallgren, 2017;
Bruks, 2016) respektive 6kad mintappning (Norconsult, 2017) foreligger idag
pa strackan? Vad ér potentialen?

4. Vilka utfall predikteras for olika dtgarder (Hagelin, 2017a)
5. Smittorisk (Axén 2016, Hagelin 2018 — Bilaga 1)
6. Hur bor dtgérderna prioriteras for att maximera chanserna till att projektet lyckas pa ett

sa effektivt sdtt som mojligt?

Samtliga delrapporter aterfinns som bilagor, men presenteras dven nedan i form av korta
sammanfattningar av de olika delprojektens viktigaste resultat och huvudsakliga slutsatser.
Sist 1 rapporten vivs dessa samman under rubriken “Prioritering och rekommendationer”,
varefter dessa vérderas och diskuteras under ’Diskussion”.



3. Bakgrund

Majoriteten av Sveriges storre dlvar som mynnar i Ostersjon har under lang tid blivit
kraftigt pdverkade av ménsklig paverkan i form av t ex utslépp fran industrier och tétorter,
flottning och dikning, fiske samt vattenkraftsutbyggnad. Den kraftigaste effekten av dessa
forandringar for havsvandrande laxfisk ar att merparten av tidigare lek- och
uppvixtomraden idag antingen dr 6verddmda eller torrlagda. I de dlvar dér det fortfarande
finns kvar rester av lampliga stromvattenhabitat utgdér dessutom ofta dammar och kraftverk
definitiva vandringshinder for fisk. For att kompensera for den forlorade produktionen av
lax och havsoring sitts ofta odlad smolt ut som erséttning f6r den vilda. Historiskt sett har
denna skadereglering ingatt som en del av provningsprocessen i vattendomstol (numera
mark- och miljddomstolen), och utséttningsataganden av kompensationsodlad fisk utgdr
ofta driftsvillkor for ett vattenkraftverk. I manga dlvar finns numer endast odlade individer
kvar da lekmgjligheten for vilda laxar och havsoringar har férsvunnit.

Fisket i dlven har under lang tid varit en viktig resurs for lokalbefolkningen, men i takt
med 6kad méansklig paverkan har fisktillgdngen minskat. Daldlven &r kraftigt reglerad for
vattenkraft, vilket har resulterat i en fragmentering som inneburit att havsvandrande fiskar,
som sik, havsoring, lax, flodnejondga och al, numer endast kan vandra nagra kilometer upp
fran havet, till Alvkarleby. Fiskpopulationerna lingre upp i 4lven har paverkats av
forsamrade habitat samt fragmentering och provfisken visar att arter som 6ring och harr
idag &r hart traingda. Regleringen av dlven har dessutom kraftigt paverkat de kvarvarande
stromstrackorna genom bade onaturliga vattenforingar och 6verddmnda strémomraden
med forandrade och/eller forstorda habitat till f6ljd. D4 alla vandrande fiskarter kraver
bdde fria vandringsvigar och ldampliga habitat for reproduktion och tillvixt, dr det en
forutsittning att &andamalsenliga atgirder utfors for att stirka dessa fiskbestand.

Kompensationsodling och utséttning ar idag nddvéndig, till dess att fria vandringsvégar
aterskapats for de naturproducerade fiskbestdnden, men &r inte forenlig med EU-
kommissionens krav och Vattendirektivets intentioner gillande langsiktighet. Efter goda
nationella forvaltningsatgirder i Ostersjon har tervandringen av lax till Dalidlven, under
senare ar, varit rekordartad och skulle kunna bli en stor resurs. Tyvérr leder de betydande
méngder lax som vandrar upp i dagslédget till problem. Stora mingder fisk som inte tar sig
forbi forsta kraftverket men som heller inte fiskas upp okar risken for spridning av bade av
sjukdomar och parasiter mellan fiskar och kan dessutom orsaka en odnskad hybridisering
mellan arter. Under senare tid har dock uppvandringen av lekfisk forsvagats, sannolikt
atminstone delvis till f6ljd av en 6kad forekomst av tiaminbrist (sjukdomen M74).

Forutom lax och 6ring finns ytterligare minst nio fiskarter i vattendraget med ett stort
kontinuitetsbehov (Néslund m.fl. 2013). Dessa &r harr, &l, sik, asp, flodnejondga, gos, id,
stim och vimma. Daldlven har en mycket varierad fiskfauna med en helt unik
randpopulation av harr och landets nordligaste population av asp. I dlven finns dven
abborre, gddda, och ett stort antal karpfiskarter som t.ex. 16ja, braxen och id.

De elfisken som gjorts visar att harr, liksom den stationéra 6ringpopulationen, ar hart
trangd. Forutom péaverkan fran flottledsrensning och vattenkraftsutbyggnad finns en risk att
utplanterad 6ring av frimmande stammar kan konkurrera om foda samt att ett omfattande
fiske kan oka trycket pé de redan svaga bestanden. Dessutom dr Farnebofjédrden numer en
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nationalpark dir langsiktig och hallbar fiskevard ska gynnas, vilket ytterligare 6kar
behovet av att utreda effekterna av utsittning av fisk i omradet. Aven asppopulationen i
Dalélven péverkas negativt av bade reglering och fragmentering, vilket resulterat 1
isolerade och ddrmed sarbara populationer.

3.1. Fisket i Alvkarleby

Fisket har en central roll i Alvkarlebys historia. Det finns dokument redan fran 1100-talet
som berittar om cisterciensermunkar fran Visby som fétt tillstind att fiska lax i Alvkarleby
av davarande kung Knut Eriksson. Det foljer sedan en rad historiska kungabrev,
tingsprotokoll och riksdagsbeslut fram till modern tid, om vem som har haft rétten att fiska
i Alvkarlebyfallen.

Oenigheter om laxfisket har varit orsak till manga stridigheter d& boende uppstroms
Alvkarleby ville ha del i fisket och krivde att fisken skulle slidppas forbi fallen. Fisken
kunde pa denna tid inte ta sig forbi de fasta fiskebyggnader som fanns anlagda i
Alvkarleby. I slutet av 1700-talet beslutade en grupp bonder for att griva sig en ny fara
forbi Kungséadran, for att pa s vis fa fisken forbi fallen. De holl pa i fyra &r, men fick
tillslut ge upp da de hindrades av fast berg. Man kan idag se den sa kallade Dalkarlsgropen
mitt pd Laxon.

I mitten av 1800-talet borjade fiskodlingar véxa fram pa ett flertal platser i Sverige och en
av de forsta odlingarna i landet var det klickeri som startades i Alvkarleby &r 1871. Sedan
utbyggnaden av fallen, som pabdrjades 1911, har lax och 6ring fangats in och anvints for
avel och kompensationsutsittningar. For att kompensera vattenkraftsutbyggnadens
paverkan pd havsvandrande fisk finns sedan flera decennier tillbaka utséttningsvillkor i
géllande vattendomar att arligen sétta ut i genomsnitt 190 000 laxsmolt och 55 000
havsdringssmolt i dlven nedstroms Alvkarleby. Genom ett forlikningsavtal som faststilldes
1 dom &r 1986 mellan dévarande kraftverkségare och Kammarkollegiet, 6vertog staten
skyldigheten att for all framtid kompensera skadan pa havsvandrande fisk i de
skadeomraden som tillhorde Untra och Lanforsens kraftverk. Domen innebir att statens
utséttningsdtaganden 1 Daldlven dr 90 000 smolt/ar. De arliga utsdttningsatagandena ér 85
000 st. for Fortum och 70 000 st. for Vattenfalls.

Sportfiske #r idag en stor och viktig niiring i Alvkarleby och Alvkarleby sportfiske, som
bildades i borjan av 1970-talet, har omkring 6000 besokare/ar.

4. Delprojekten

4.1. Fria vandringsvagar i nedre Daldlven

I Dalédlven tycks laxen ha minskat i antal och utbredning langt fore vattenkraftens
utbyggnad, sannolikt framst till f61jd av ett omfattande fiske (Lundvall, 2016).
Vattenkraftens utbyggnad och dlvens reglering har dock allvarligt forvirrat situationen,
eftersom majoriteten av tidigare reproduktions- och uppvaxtomraden i dlven inte ldngre
finns tillgdngliga for lax och havsoring (Lundqvist et al., 2015; Lundvall, 2016). I syfte att
ater tillgéngliggora kvarvarande lek- och uppvixtomriden for lax i dlvens nedre delar har
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delprojektet darfor genomfort forprojekteringar och tagit fram &tgirdsforslag for
fiskpassagelosningar vid kraftverken i nedre Daldlvens huvudféra, ndrmare bestamt
Alvkarleby, Lanforsen, Sdderfors, Untra, Storgysingen och Gysinge (Figur 1).

Figur 1. Schematisk karta av nedre Dalélvens kraftverk och fjardar samt férbindelser och
flodesriktningar mellan dessa. Modifierad fran Calles & Christiansson (2012).

4.1.1. Dalélven och tillampad strategi for atgardsférslag

Dalélven &r ett stort vattendrag med hoga floden, stora kraftverk och smé bestdnd av
sjdlvreproducerande vilda havsvandrande fiskarter. Dessutom har tillgangen pa lampligt
habitat for lek- och uppvéxt varit begriansad och av osdker kvalitet. Habitatrestaurering och
Okad minimitappning &r sdledes en forutsittning for att det ska vara befogat att stirka de
naturliga fiskbestanden genom att utrusta kraftverken i nedre Daldlven med atgirder for
uppstroms och nedstromspassage. Man bor dven ta i beaktande att kunskapen om atgérders
utformning for effektiv nedstromspassage vid stora kraftverk ar bristfillig (Calles et al.,
2014; Emanuelsson et al., 2017). Vi foreslar darfor ett stegvist tillvigagangssiatt dér
atgidrdernas omfattning och komplexitet dr behovsstyrda och 6kar 1 takt med
fiskbestdndens utveckling. Foreslagen prioritetsordning av atgirdsarbetet viver samman de
olika aspekterna av atgédrdsarbetet och presenteras under rubriken ” 4.6. Prioritering av
atgirder i nedre Daldlven”.

Vi rekommenderar att fiskpassageldsningar for uppstrémvandrande fisk bor folja
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nuvarande kunskapsldge. I forsta hand har vi efterstrévat naturlika fiskvigar med
strommande habitat, i andra hand naturlika fiskvégar primért for passage och i tredje hand
tekniska fiskvégar av typen slitsrdnna. For nedstrémsvandrande fisk foreslas test av
funktionen hos omfattande spill i ytligt orienterade spilluckor, dér sddana finns att tillg4.
Dar sidana utskov inte finns att tillgd kommer mer omfattande atgarder att krdvas,
alternativt att man under populationernas uppbyggnadsfas etablerar fangstanordningar
uppstroms de kraftverk dér fysiska dtgéarder vid turbinintagen inte dr lampliga. Skulle dessa
forhdllandevis enkla I6sningar inte vara tillrdckligt effektiva utgors nésta dtgirdssteg av att
komplettera dem med ytligt orienterade avledare och vid behov att ersitta ytavledarna med
fysiska ldglutande galler som ticker hela, eller merparten av, vattenkolumnen. Eftersom
heltackande ldglutande galler 4nnu inte testats vid nagot kraftverk av motsvarande storlek
som de i nedre Daldlven, kommer implementeringen av sddana atgérder att kréva ett
langsiktigt arbete och sannolikt omfattande forbéttringsarbete efter implementering.

Atgirdsforslagen samt tillhdrande kostnader sammanfattas nedan, for mer detaljerade
beskrivningar hanvisas till delrapporten “Forslag till fiskpassagelosningar 1 nedre
Dalélven” (Calles & Emanuelsson, 2017).

4.1.2. Kraftverken, atgardsforslag och kostnadsuppskattningar

Alvkarleby kraftverk ir beliget 9 km fran havet och fisken har historiskt passerat platsen
via Kungsddran, eftersom sévél Storfallet som Mellanfallet sannolikt utgjort naturliga
vandringshinder. For att aterskapa fria vandringsvégar for uppstromsvandrande fisk
foreslas en 6kad minimitappning 1 Kungsédran i kombination med en naturlik fiskvig vid
Kungséddredammen. Motsvarande atgérd for nedstromsvandrande fisk bestar i att anldgga
en nétbarridr uppstroms kraftverksomradet for att leda fisken till Kungsddredammen for
passage via ovan ndmnda fiskvig och eventuellt via spilluckor.

Lansforsens kraftverk ar beldget 14 km fran havet och fisken har historiskt passerat
platsen via den sydligaste dlvfaran, den s.k. Tensmyragrenen (Jangenby et al., 2016). For
att terskapa fria vandringsvigar for uppstromsvandrande fisk foreslés i forsta hand en
teknisk fiskvég (slitsrdnna) vid kraftverket. For god attraktion forelas att fiskvigens ingang
anldggs 1 form av en vil tilltagen basséng, dar fiskvigsflodet kompletteras med ytterligare
vatten frdn en nedstromspassage 1 befintligt isutskov. For att minimera
produktionsforlusten dr en mojlighet att anldgga ett minikraftverk pa platsen. Eftersom
spill &r forhallandevis vanligt forekommande i naturfiran foreslas dven att en vl tilltagen
naturliknande fiskvdg med habitat anldggs vid Tensmyradammen.

Untra och Soderfors kraftverk ar beldgna 28 respektive 37 km fran havet. Vid Untra har
fisken historiskt passerat platsen via Bitforsomradet och Tammsforsen och vid Soderfors
har passage frimst skett via Bredforsen (Nordquist et al., 1911). For att aterskapa fria
vandringsvégar for uppstromsvandrande fisk foreslas i1 forsta hand en 6kad mintappning till
Batfors 1 kombination med att Klittertyllarna 6ppnas upp och anléggs som naturlika
fiskvigar for passage via Kégbosjon. En 6kad minimitappning foreslas dven for Bredforsen
och for att minska sannolikheten att fisk vandrar ut i Untrafjédrden foreslas en nétbarridr
nedstroms Viforsen. Foreslagna atgérder innebar att fa fiskar vandrar nedstroms via
Soderfors och Untra kraftverk, varfor avledare vid turbinintagen till dessa kraftverk ar lagt
prioriterade. Eftersom det huvudsakliga flodet dven framgent forvdntas komma fran Untras
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kraftverk, foreslds dven att en vil tilltagen naturliknande fiskvig med habitat anldggs
mellan Bétsforsomradets sodra del och Untras turbinutlopp.

Inga fiskvagar foreslas for de smaskaliga kraftverken Storgysingen och Gysinge, men
for att minimera risken for skador pa nedstromsvandrande fisk foreslas laglutande galler
med flyktdppningar vid dessa kraftverk. For Alvkarleby, Lanforsen, Untra och Séderfors
kraftverk tillimpas principen med 16pande utvardering och behovsstyrda
atgiardsforbattringar.

Beriknade anldggningskostnader for foreslagna atgérder dr hogst for Lanforsen (45-60
Mkr) f6ljt av Alvkarleby (30 Mkr) och Untra (19-28 Mkr) (Figur 2). Arliga 16pande
kostnader &r hogst for Alvkarleby och Untra (cirka 11 Mkr/r), medan motsvarande
kostnader for Lanforsen och Soderfors berdknats till motsvarande halva beloppet (cirka 5
mkr/ar, Figur 2). Anldggs ett minikraftverk vid Lanforsen sjunker dock den forvintade
produktionsforlusten till drygt en miljon per ar. Genomfors samtliga atgérder enligt
forslag, innebar det ett arligt produktionsbortfall om cirka 5 %, vilket motsvarar en total
kapitaliserad kostnad om 800 Mkr av ett totalt produktionsvirde under 40 ar motsvarande
16 miljarder kronor i dagens penningvirde.

Figur 2. Summering av uppskattade kostnader for rekommenderade atgarder vid kraftverken i nedre
Dalalven. Kostnaderna redovisas som staplar for anlaggningskostnader (CAPEX) for uppstroms- (bld) och
nedstromspassage (orange). Ovanfor staplarna anges arliga I6pande kostnader (OPEX). Produktion
beraknad pa ett genomsnittligt elpris om 40 6ére/kWh. SG = Storgysingen.
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4.2. Befintlig fiskresurs i Dalalven

4.2.1. Fisksamhallet i nedre Dalalven

Det overgripande syftet med delprojektet var att kartlagga fisksamhillet 1 utvalda omraden
av nedre Daldlven, men dven att detaljstudera forekomst och aldersstruktur for harr och
oring. Kartliggningen bestod i batelfiske (Zetterlund 2017), vadelfiske och en
sammanstéllning av befintlig kunskap (Sparrevik m.fl. 2017).

Bételfisket utfordes under var-forsommar (31/5-6/7) och sensommar-host (23/8-5/10) pa
28 lokaler fordelade mellan de fyra definierade huvudomradena Gysinge (15 lokaler),
Untra-Bredforsen (4 lokaler), Tyttbo (5 lokaler) och Alvkarleby (4 lokaler). Den
sammanlagda fangsten bestod av 8974 individer frén 21 olika arter. De vanligast
forekommande arterna var 16ja, mort och abborre. Malarterna lax och 6ring pétraffades
enbart nedstroms Alvkarleby kraftverk, medan enstaka harrar fingades pa samtliga fyra
delstrackor. De rdodlistade arter som pétraffades var asp, lake och vimma (néra hotade)
samt 4l (akut hotad) (ArtDatabanken, 2015).

Utover ovan ndmnda sex vanligt forekommande arter och de fyra rodlistade arterna
patrdffades dven bjorkna, braxen, flodnejonoga, farna, giddda, girs, gos, id, stensimpa, stim
och sutare. Flest arter som fingades vid ett och samma elfisketillfdlle patraffades i
Alvkarleby, dir nio arter fingades i september. Den lokal som gav storst fingst var beligen
i Untras turbinutlopp, medan den lokal som gav lagst fingst var beldgen i Tyttbo. For mer
information och resultat fran bételfisket se rapporten “Fiskesamhéllet i nedre Dalédlven”
(Zetterlund, 2017).

Ingen sik pétraffades vid provfiskena i nedre Dalédlven och data visar en generell
nedatgdende trend inom yrkesfisket lings Gavleborgs kust och sannolikt beror detta framst
pa en negativ paverkan pa artens lekomraden (Sparrevik m.fl., 2017). For mer information
om &, sik, sikldja och asp i nedre Dalélven, se nyss nimnda rapport (Sparrevik m.fl.,
2017).

Sammantaget aterspeglar fangsterna att nedre Daldlven i dag domineras av sjoliknande
miljéer samt att forekomsten av vandringshinder begriansar de havsvandrande arterna till
dlvstrickan nedanfor forsta kraftverket i Alvkarleby. Undantagen ir 4l och flodnejondga
som till f5ljd av fingst och transport dven patriffas uppstroms Alvkarleby kraftverk.
Alvens fiskfauna har inventerats med batelfiske for att ge en uppdaterad beskrivning av
fisksamhdllen 1 olika delar av dlven och de olika forsstrackorna. Har kan man se olika typer
av dominansforhallanden och bestandsstrukturer som tex forhillanden betesfisk och
rovfisk.

Vadelfiske och batelfiske ger tillsammans information om vilka omréden som idag
producerar harr och 6ring och hur status for dessa arter ser ut. Har far vi ocksa en inblick 1
aldersstrukturer och reproduktionsframgéng.

Se rapporten “Fisksamhillet i nedre Daldlven” for mer information och resultat fran
inventeringen (Zetterlund 2017).
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4.2.2. Genetisk variation hos 6ring

I nedre Daldlven aterfinns bade en nationalpark och Natura 2000 omrdden i vilka
ursprungliga arter ska gynnas. Det priméira syftet med undersékningen var att studera
ursprunget pa vildfangade oringar fran nedre Daldlven for att utréna om de harstammar
fran reproduktion av lokal Daldlvsstam eller fran nagon av de ménga utsittningarna av
oring av olika ursprung som skett (Dannewitz, 2017). De 6ringar som ingick i analysen
fingades med elfiske inom ramen for projektet vid Untra och i Gysinge. Genprov samlades
dven in fran de aspar som fingades, men ingen analys har dnnu genomforts.

DNA extraherades fran de insamlade vivnadsproverna och genotypbestimdes med hjilp
av 10 st mikrosatelliter, som ar ldmpliga just vid studier av populationsstruktur och
bestdmning av ursprung. Resultatet visade att de flesta analyserade individer inte var
nirbesldktade, ndgra helsyskon patriffades dock, vilket visar att oringen som fangats inte
harror frén ndgot enstaka lektillfalle utan att ett storre antal fordldrar varit inblandade. Man
kunde inte pavisa nagra genetiska skillnader mellan dlvegen oring fran Alvkarleby
respektive lokalerna i Gysinge, medan individerna frdn Untra uppvisade vissa avvikelser
och kan ddrmed ha inblandning av annat ursprung. Slutsatsen var att den 6ring som
patriffats pa lokaler i Gysinge &r av troligt Dalélvsursprung och sannolikt framst
hirstammar frin senare &rs utsittningar av havsoring fran Alvkarleby. For mer detaljer om
utredningen hénvisas till delrapporten ”Genetisk variation hos 6ring i nedre Daldlven”
(Dannewitz, 2017).

4.2.3. Smoltmigration genom fjardmiljo

Daodligheten hos nedstromsvandrande smolt varierar mycket beroende pa vilka hinder och
faror de moéter. I Daldlven kan fjardarna skapa ett problem eftersom de ofta utgor ett
passande habitat for rovfiskar. Omradet ar ocksé ként for sin rika figelfauna och hér finns
dessutom mink, vilket kan dka predationstrycket ytterligare. For att f4 en uppfattning om
forlusterna i1 de fjardmiljoer som finns i1 nedre Daldlven marktes vild och odlad smolt vid
tva olika tillfdllen. I korthet visade resultaten att passagedverlevnaden for de vilda
individerna genom Marmafjarden var forhallandevis hog, medan ett hogt bortfall
observerades for odlade smolt i Farnebofjarden.

Av de 60 vilda smolt som sattes ut nedstroms Untra kraftverk nadde totalt 36 individer
fram till Lanforsen. Sju individer lamnade aldrig utséttningsplatsen, m.a.o. hann de inte
inleda nedstromsvandring, och uppvisade ett rorelsemdnster med upp- och
nedstromsforflyttningar vilket tyder pa att de blev uppitna av rovfisk vid uséttningsplatsen.
Utséttningsproceduren dr en kritisk punkt i studier av denna typ. I detta skede ar de extremt
utsatta och ett létt byte for predatorer 1 omradet varfér man oftast berdknar
Overlevnad/bortfall endast pa de individer som ldmnar utséttningsplatsen och inleder
nedstrdmsvandring. Overlevnaden for de individer som inledde en nedstromsvandring
motsvarade 36 av 53 individer, vilket innebér att 6verlevnaden i Marmafjéirden var 68 %.
Marmafjirden dr 12 km ldng vilket resulterar i en 6verlevnad om 97% per km 6ver
strackan, vilket dr det virde vi anvént for 6verlevnad vid vandring i fjardmiljo i projektets
populationsmodellering.

Studierna pé overlevnad vid vandring i fjardmilj6 for odlad smolt i Farnebofjarden visade
pa en betydligt ldgre dverlevnad én for ovan nimnda vilda smolt. Overlevnaden for odlad
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smolt i Férnebofjarden var 5%, vilket motsvarar en dverlevnad om 80 % per km.
Observationerna liangs strickan fran utsittning till Firnebofjardens borjan visade att ingen
fisk gick forlorad pé forsstrackorna, utan att forlusterna om totalt 16 % 1 stillet skedde 1 de
lugnflytande partierna mellan forsarna Hérsingen, Balforsen och Tyttbo.

Studierna visar séledes att forlusterna var hogre for odlade én vilda smolt i fjardmiljo. Man
bor dock vara medveten om att studierna, forutom att de genomfordes med fisk av olika
ursprung, dessutom utférdes olika ar och 1 olika fjardar, varfor det &r svart att sédga sékert
vilka enskilda faktorer som paverkar nedstromsmigrationen mest. Eftersom flest
naturproducerande smolt kommer passera Marmafjirden och eftersom vilda individer har
storst relevans for projektets mal, har vi valt att anvianda resultaten fran studien pa vilda
smolt 1 populationsmodellen.

Se delrapport ”Smoltmigration genom fjardmilj6” (Hagelin, 2017b) f6r mer information
och resultat.

4.2.4. Transport av lekvandrande 6ring

Eftersom lax och havsoring atervinder for lek pd sin fodselplats tar det ofta 1dng tid innan
man aterfar sjalvreproducerande bestind efter att fria vandringsvégar har aterskapats. I de
fall man byggt fiskvégar och/eller restaurerat lekomraden kan man, for att snabba pa
aterkoloniseringen, sitta ut romkorn, yngel, smolt eller slédppa lekfisk 1 omridet. Ofta
anvinds en kombination av dessa metoder for att na basta resultat (Jonsson och Jonsson,
2011).

For att studera om transport av lekvandrande fisk har forutséttningar att lyckas 1 Daldlven
mirktes lekmogna havséringar med radiosdndare varefter de transporterades fran
Alvkarleby forbi kraftverken i Alvkarleby, Lanforsen, Untra och Séderfors for utséttning i
Sevedskvarn (Gysinge). Vi 6vervakade sedan deras rorelsemonster for att se om de
uppvisade lekbeteende 1 omradet de transporterats till.

I studien mérktes 29 havsdringar, varav 13 honor och 16 hanar. Tv4 individer simmade
direkt nedstroms och forsvann ur studien utan tecken pé reproduktion i omréadet. Trolig
lekplats var svarbedomd for ytterligare fem av individerna, eftersom de inte uppehallit sig
pa nagon specifik plats under lekperioden. Av de kvarvarande 27 fiskarna valde fem
individer, alla hanar, att leka pd andra omrdden @n Sevedskvarn. Tre hanar verkar ha lekt
pa tva stillen, vilket ar fullt mdjligt da hanar kan leka med flera honor under en lekperiod.
Totalt ger detta 25 identifierade lekpositioner, dar merparten var beldgna néra
utséttningsplatsen (Figur 3). De slutsatser vi kan dra fran dessa resultat ar att havsoring
verkar uppvisa lekbeteende dven efter transport till ett nytt omrdde och detta skulle dirmed
kunna vara en av flera mdjliga atgérder for att skynda pa havsvandrande arters
aterkolonisation av omraden i nedre Daldlven.

Se rapporten ”Upptransport av lekmogen havsoring 1 nedre Dalédlven” (Hagelin 2017c) for
mer information och resultat.
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Figur 3. Formodad plats for lek/reproduktion (roda kryss, n = 25) for radiomérkt lekvandrande
havsoring transporterad fran Alvkarleby till Sevedskvarn (Gysinge). P& kartan anges dven placering av
automatiska radiomottagare (oranga kors) samt utsattningsplatsen.

4.3. Befintliga habitat och atgardspotential

4.3.1. Biotopkartering och atgardsplaner

Biotopkarteringen syftade till att klassificera de forsstrackor som finns i nedre Dalédlven
(Figur 4) med avseende pé dess kvalitet som reproduktionsomrade och uppvéxtomrade for
1 forsta hand laxfiskar. Utifran de karterade ytorna har sedan en atgérdsplan tagits fram for
varje delomrade.

Véra inventeringar visar att det finns en god potential for produktion av laxfisk i nedre
Dalélven. Manga ytor &r dock starkt paverkade av diverse ménskliga aktiviteter som
flottledsrensning och vattenkraft. Genom att forbattra miljon kan reproduktionspotentialen
i de flesta ytor forbéttras betydligt, vilket ocksé troligtvis dr en nddvandighet for att
aterskapa livskraftiga och sjilvreproducerande fiskbestand. I omradet nedanfor Alvkarleby
kraftverk finns en storre yta med god potential for laxfisk-reproduktion men
forutséttningarna dr nagot osdkra da vi i dagsldget inte vet hur regleringen paverkar
habitatens kvalitet och effektiva storlek. Se dven “4.6.1. Atgirdspaket 1 — Alvkarleby”.
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Figur 4. Potentiella lek- och uppvaxtomraden i nedre Dalalven enligt: 1) Forsboforsen/ Leknasforsen, 2)
Harsingen/Balforsen/Tyttboforsen, 3) Gysinge och ytorna runt Matton, 4) Bredforsen/Kégbo, 5) Batfors,
6 Lanforsen och 7 Alvkarleby. Rdda linjer representerar kraftverkens position.

Se rapporten “Biotopkarteringar och dtgérdsplaner for stromstrackor i nedre Daldlven”
(Hagelin och Bruks 2017) f6r mer information om stridckor i huvudfiran. Se dven
”Bétforsomradet i Daldlven, biotopkartering och atgéardsforslag med fokus pé laxartad
fisk” (Hallgren, 2017) for resultat rorande Bétforsomradet. Information om de provytor
som atgirdades under 2016 finns i rapporten ”Biologisk aterstillning av tvé provytor 1
Dalélven, Sevedskvarn respektive Gysinge” (Bruks, 2016).

4.3.2. Hydraulisk modellering i Batforsomradet

En hydraulisk modell utformades av Norconsult (2017) for att undersdka hur vattennivéer
och vattenhastigheter varierar vid olika fléden in i Batforsomradet. Modellresultaten
anvéndes till att bedoma hur stora lekomraden for lax och 6ring som blir tillgéngliga vid
fléden inom intervallet 40 - 200 m?/s. Modellen som togs fram ticker Bitforsomrédet
nedstroms dammarna i Storgysingen, Lillgysingen och Djupstréommen och den méangfald
av vattenvagar som aterfinns i de centrala delarna ned till Tungsforsen och strickan dir
dlven samlar sig till randen av modellen strax uppstroms E4-bron. I den hydrauliska
modelleringen har enbart vattenhastighet, och till viss del djup, legat till grund {for
skattningar av 1ampliga ytor vid olika tappningar. Parallellt har dock biotopkartering och
atgardsplaner tagits fram for aktuella ytor Se "Batforsomréddet 1 Daldlven, biotopkartering
och étgirdsforslag med fokus pa laxartad fisk™ (Hallgren, 2017).
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Figur 5. Oversiktskarta av Batforsomradet. Utskoven vid Storgysingen, till vanster i bilden, anvandes
vid provtappning. Det modellerade omradet tacker vattenvagarna nedstroms dammarna i Untra till
strax uppstroms E4-bron.

Vattenutbredning och vattenhastigheter for de olika berdkningsfallen Q40, Q70, Q100,
Q125, Q150 och Q200 redovisas i Tabell 1. Intervallet 0,2-0,7 m/s &r den mest optimala
vattenhastigheten 1 ett lekomrade for laxfiskar (Degerman, 2008). Intervallen 0,1-0,2 m/s
och 0,7-1,0 m/s anses vara ’godtagbara vattenhastigheter” medan klasserna <0,1 m/s och
>1,0 m/s anses vara “oldmpliga vattenhastigheter” for lekomrdden. Av resultaten framgar
att ytan dir vattenhastigheten 4r 0,2-0,7 m/s dkar med 32% vid en tappning av 70 m?/s
jamfort med for 40 m3/s. For 100 m*/s 6kar den med 69% medan vid 125 m?/s blir ytan
101% stodrre dn vid 40 m*/s. Fér 150 m*/s och 200 m>/s blir motsvarande siffror 130%
respektive 194%.

Mer information finns i rapporten ” Biotopkartering i Batfors med 2D-hydraulisk modell”
(Norconsult, 2017).

Tabell 1. Teoretiska arealer av habitat med olika rddande vattenhastighet for olika floden i
Batforsomradet.

Vattenhastighet (m/s)

Fléde
<0,1 0,1-0,2 0,2-0,7 0,7-1,0 >1,0
(m3/s)
Ytori ha
40 45 46 55 0,4 0,2
70 41 70 72 0,9 0,4
100 38 87 92 13 0,7
125 36 103 110 16 0,9
150 34 116 126 18 12
200 34 130 160 22 16
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4.4. Lekbestandsmal och Populationsmodell

Vi har studerat nedre Dalédlvens reproduktionskapacitet pé tva sitt. Dels genom att titta pd
habitatens kvalitet, dvs hur bra ar de befintliga lek- och uppviaxtomradena, och utifran detta
definieras lekbestandsmal (LBM). LBM ger information om hur manga romkorn som
krévs for att man ska utnyttja dlvens potential. Detta ger ett konservativt méitt pa
produktionskapacitet som kan ligga till grund nér det sétts upp forvaltningsmal.

LBM har beréknats for tre olika scenarier (LBM 1-3);
- LBM 1 = Tillgédngliga reproduktionsomraden som de ser ut idag (Tabell 2)

- LBM 2 =Tillgdngliga reproduktionsomraden som restaurerats (se avsnitt
biotopkartering och atgidrdsplan for mer info om detta) och ddrmed fatt en hogre
klassning.

- LBM 3 = Dagens tillgiingliga och restaurerade reproduktionsomréden och
flodesforandringar vilket dkar ytan tillgdngligt habitat dd mer vatten fordelas i
omradena Bredforsen, Kagbo, Batfors och Lanforsen

Baserat pa befintliga reproduktionsomréden som de ser ut idag (Scenario LBM 1),
domineras den totala arealen pa 77,6 ha av habitat av intermedidr kvalitet (klass 2, 69 %),
foljt av 1agkvalitativt habitat (klass 1, 29 %), medan hogkvalitativt habitat dr sparsamt
forekommande (klass 3, 2 %; Figur 6). Under ovan beskrivna forutsittningar ger detta ett
LBM = 265 laxhonor, vilket motsvarar en predikterad smoltproduktion pa 26 787 — 53 574
smolt vid en smoltoverlevnad pa 1-2% (Tabell 2).

Tabell 2. Areal av olika habitatklasser, innan biotoprestaurering, med de ytor som finns tillgéngliga idag
(Scenario LBM 1), for lax och éring i nedre Dalalven samt antal romkorn /m?2, antal laxhonor som kravs for
att nd LBM och antal producerade smolt vid en Gverlevnad pa 1 % och 2 %.

oy . Laxhonor
. Romkorn  Areal efter atgard Romkorn . . Smoltl1% Smolt2%
Habitatklass efter atgard
(antal/m?) (hektar) (totalantal) (antal) (antal)
(antal)

1 2 22,7 0,45 x 108 45 4548 9097

2 4 53,3 2,1x10° 211 21339 42 677

3 6 1,5 0,09 x 108 9 900 1 800
Totalt 77,6 2,7 x 10° 265 26787 53574

Efter genomford biotoprestaurering (LBM 2) forvintas samma totala tillgangliga areal
(77,6 ha), men med en dominans av hogkvalitativt habitat (klass 3, 87,5 %), medan savil
habitat av intermedidr (klass 2) och lag kvalitet (klass 1) &r sparsamt forekommande (0
respektive 12,5 %; Figur 6). Under ovan beskrivna forutséittningar ger detta ett LBM = 441
laxhonor, vilket motsvarar en predikterad smoltproduktion pa 44 618 — 89 236 smolt vid en
smoltoverlevnad pa 1-2% (Tabell 3).
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Tabell 3. Areal av olika habitatklasser, efter biotoprestaurering med de ytor som finns tillgangliga idag
(Scenario LBM 2), for lax och 6ring i nedre Dalalven samt antal romkorn /m?2, antal laxhonor som kravs for
att nd LBM och antal producerade smolt vid en éverlevnad p& 1 % och 2 %.

Laxhonor

. Romkorn Areal efter atgard Romkorn o Smolt 1% Smolt 2%
Habitatklass , efter atgard
(antal/m?) (hektar) (totalantal) (antal) (antal)
(antal)

1 2 0 0 0 0 0

2 4 9,7 0,39 x 10° 38 3870 7740

3 6 67,9 4,1 x 108 403 40748 81496
Totalt 77,6 4,5 x10° 441 44 618 89 236

Scenario LBM 3 inbegriper savél restaurering av befintliga omraden samt utdkade arealer
genom Okade floden i potentiellt viktiga reproduktionsomrdden i nedre Dalédlven, vilket
predikteras resultera i tillskott av habitat enligt:

e Lanforsen, spill i Tensmyragrenen vilket ger en yta pa ca 2,1 ha

e Kagbo, spill i Klittertyllarna ger ca 3,0 ha

e Bredforsen 80 m*/s under sommar och 30 m?/s under vinter ger ca 13 ha inklusive ytor
vid Viforsen.

e Batfors 125 m?/s under sommar och 60 m?/s under vinter ger ca 109,8 ha.

Den totala ytan efter en fordndrad flodesregim blir i ovan beskrivna fall 202,5 ha, med en
dominans av hogkvalitativt habitat (klass 3, 95,2 %), medan savél habitat av intermediér
(klass 2) och l1ag kvalitet (klass 1) ar sparsamt forekommande (0 respektive 4,8 %; Figur
6). Utifran de restaurerade arealer som réknats fram per habitatklass, med en fordndrad
flodesregim och med det antal romkorn/m? som vi antagit ger detta LBM = 1 181 laxhonor.
Dessa honor skulle kunna producera mellan 119 558— 239 116 smolt vid en
smoltoverlevnad pa 1-2% (Tabell 4).

I rapporten Lekbestandsmaél och populationsmodellering for Lax i nedre Daldlven
redovisas LBM f{or varje delomrade (Hagelin, 2017a).

Tabell 4. Areal av olika habitatklasser, efter biotoprestaurering och med de ytor som kan bli tillgangliga
genom en forandrad flodesregim (Scenario LBM 3), i nedre Dalalven samt antal romkorn /m?2, antal
laxhonor som kravs for att nd LBM och antal producerade smolt vid en éverlevnad pa 1 % och 2 %.

Laxhonor

. Romkorn Areal efter atgird  Romkorn . . Smolt1%  Smolt 2%
Habitatklass ,5 efter atgard
(antal/m?) (hektar) (totalantal) (antal) (antal)
(antal)
1 2 0 0 0 0 0
2 4 9,7 0,39 x 10° 38 3870 7740
3 6 192,8 11,6 x 10° 1143 115 688 231376
Totalt 202,5 12,0 x 10° 1181 119558 239116

22



200
150

100

Figur 6. Habitatarealer av klass 1-3 i nedre Dalalven under nuvarande férhallanden (Scenario LBM 1),
efter habitatrestaurering (Scenario LBM 2) och en kombination av habitatrestaurering och férandrade
floderegimer (Scenario LBM 3).

For att se hur minga honor som étervénder till lekomradet under definierade forhéllanden
anvindes en populationsmodell utvecklad av Kjell Leonardsson, SLU (Leonardsson,
2012). Modellen begagnar méanga olika parametrar och for att bli sa réattvisande som
mojligt behovs empirisk data fran modellerat vattendrag, dér befintlig data fran Daldlven
utokats visentligt genom projektets olika delprojekt. Modellen ger mdjlighet att utvérdera
den potentiella effekten av rehabiliteringsatgérder i form av 6kade minimitappningar,
habitatrestaurering och implementering av fiskpassager. Med hjélp av modellen har antal
honor som atervénder till respektive lekomrade beréknats fér ovan beskrivna scenarier 2
och 3, med skillnaden att hinsyn tagits till fler parametrar &n vid berdkningen av LBM.
Modellen tar bl.a. hinsyn till forviantad passageeffektivitet for foreslagna fiskpassager samt
forviantad overlevnad vid t.ex. passage av fjardmiljoer och tillvaxt i havet. For
nedstromsvandring har hir antagits att smolten passerar genom turbin d4 inga konkreta
siffror pa 16sningar for nedstromspassage finns tillgdngliga. For scenarierna modellerade
med populationsmodellen, kallas hédr ”Scenario 1 och 27, giller att fiskpassagelosningar
implementeras vid kraftverken Alvkarleby, Lanforsen, Untra och Sdderfors (Calles &
Emanuelsson, 2017). Skillnaderna mellan de scenarier som modellerats inom ”Scenario 2”
bestar i olika flodesscenarier i Batfors (Norconsult, 2017) (Tabell 5).

Tabell 5. Parametrar som anvants for modellering av scenarier 1 och 2. FOr scenario 2 anges flodesregimen
i Batfors enligt sommar- respektive vinterflode (sommar/vinter).

Scenario 2
Parameter Scenario 1
40/40 70/60 100/60 125/60 150/60
Total habitatyta (ha) Ja 54,5 72,1 91,9 109,8 125,6
Flédesregimer (m3/s)
Bredforsen 5/15 40 50 80 80 80
Kagbo 0 40 50 80 80 80
Lanforsen 0 10 10 10 10 10

Batfors 10/20/40 40/40 70/60 100/60 125/60 150/60
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Modellens utfall visar pa ett predikterat antal laxhonor mellan drygt 2000 (Scenario 1) till
som mest knappt 7000 honor for scenario 2 (150/60; Tabell 6). Predikterat antal
atervindande honor till Batfors 6kar med 6kat flode inom hela det undersokta
flodesintervallet, dvs. det finns ingen tendens till att sambandet planar ut. Ddremot minskar
det predikterade antalet honor per flodesenhet mellan de tre forsta scenarierna (40/40,
70/60 och 100/60) for att vara ungefar lika hogt for de tre hogsta flodesscenarierna
(100/60, 125/60 och 150/60). Under antagandet att honor utgor 45 % av det totala antalet
lekfiskar, blir motsvarande prediktion for det drliga totala antalet lekvandrande leklaxar
mellan knappt 5000 och som mest drygt 15 000 laxar. Det bor papekas att modellens
predikterade scenarier for antal lekdtervandrande laxar forutsitter att inte
havsoverlevnaden forsdmras eller att M74 frekvensen fortsitter att 6ka. Fragetecknen i
tabell 6 betyder att sékra data for aktuella floden saknas.

Tabell 6. Summering av det antal honor som férvantas produceras vid scenario 1 och 2 samt hur manga
antal individer detta totalt ger.

Scenario 2

Omrade Scenario 1

40/40 70/60 100/60 125/60 150/60
Alvkarleby 306 306 306 306 306 306
Alvkarleby, Utlopp 1414 1414 1414 1414 1414 1414
Lanforsen 0 92 92 92 92 92
Batfors 0 1860 2388 3020 3641 4163
Kagbo 0 ? ? 85 85 85
Bredforsen 43 132 ? 370 370 370
Gysinge 281 331 331 331 331 331
Hars/Bal/Tyttbo 100 120 120 120 120 120
Forsbo/Leknis 41 50 50 50 50 50
Totalt 2185 4305 4701 5788 6409 6931
Tot. inkl. 55% hanar 4856 9567 10447 12862 14242 15402

Se rapporten ” Lekbestandsmal och populationsmodellering for Lax i nedre Daldlven” for
mer information (Hagelin 2017a).

4.5. Smittorisk

Ett vandringshinder fungerar inte bara som en barridr for vandrande fisk utan hindrar dven
smittspridning mellan hav och vattendraget uppstroms hindret i fraga

Nir 4tervindande lax och havsoring nar forsta kraftverket i Alvkarleby fingas en del av
fisken in for avelsindamal. Fisken hanteras sedan pa Fiskeriforsoksstationen som idag
drivs av SLU pé uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Det fingas arligen 6-7 ton fisk
1 féllan under perioden maj-september varav ungefar hilften gar till avel. Rommen frén
dessa laxar och havsoringar fordelas sedan mellan SLUs fiskodling Brobacken, och
Vattenfalls fiskodling Vistana, bada beléigna i Alvkarleby. Befruktad laxrom transporteras
ocksa vidare till Fortums fiskodling i Ljusne innan de som smolt dterfors till Dalédlven for
utséttning.
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Fram till ar 1992 kordes lax och havsoring upp forbi kraftverken for naturlig reproduktion.
Idag kérs den uppvandrande vilda dlen, som fingas i en dlyngelledare i Alvkarleby, upp
forbi kraftverken och sétts sedan ut 1 olika delar av Daldlvens vattensystem. Sedan 2006
fAngar man 4ven flodnejondgon som slipps vidare forbi dammarna i Alvkarleby.

Efter framgéngsrika nationella forvaltningsatgérder dr tervandringen av lax till Dalélven
nu rekordartat hog och skulle kunna bli en stor resurs. Stimmer skattningen av
fangsteffektiviteten om 30 % for avelsfillan i Alvkarleby (Calles & Emanuelsson, 2017),
innebdr detta att s4 mycket som 20 ton lekfisk/ar inte nar de ursprungliga
reproduktionsomradena i dlven utan blir istillet kvar nedanfor kraftverket, vilket 6kar
risken for parasit- och sjukdomsspridning. Om fisk i framtiden kan passera Alvkarleby via
en eller flera fiskpassager kommer sannolikt mindre méngder fisk att ansamlas nedanfor
kraftverket och resursen nyttjas pa ett bittre sitt. Aven kassodlingar 6kar risken for
smittspridning i vattendragen, men i omradet mellan kust och Nés finns inga sddana
odlingar idag.

Kompensationsodlingarna tar i dagslédget in 11 000 L vatten/minut (pers. kommentar
Tommy Rosendahl, tidigare ansvarig SLU’s odling). Det finns tva vattenintag, ett
(markerat med rod stjdrna pé kartan i Hagelin (2018, Bilaga 1) forser bade Vistana och
SLU med vatten och sen ytterligare ett (markerat med gul stjdrna pé kartan i Hagelin
(2018, Bilaga 1) som bara forser SLU med vatten. Intagen &r beldgna pa platser dér
nedstromsvandrande fisk mdjligen forvintas passera men inte uppehalla sig. Ingen annan
odling, varken kassodling for matproduktion eller annan odling for utsittning finns inom
projektomradet frin Ostersjon till Nis. Om en avledare implementeras uppstroms
Kungsadran (Calles och Emanuelsson, 2017) kommer nedstromsvandrande fisk inte att
passera vattenintaget.

For att skapa oss en bild av riskerna for smittspridning? har vi kontaktat Norrfors
laxodling, Stornorrfors, for att ta del av deras erfarenheter av att ha en fiskpassage forbi
fiskodlingen. Sedan -90 talet har de haft tre utbrott av Furunculos, vilket behandlas med
antibiotika. Smittkéllan har varit stigande fisk som blivit stdende ovan odlingens
vattenintag. FOr att minska risken att odlingen smittas av stigande fisk har man flyttat
fisktrappans ingang. Vidare dr odlingens utlopp flyttat vilket tidigare mynnade i anslutning
till fisktrappan ingang. Odlad fisk har inte samma drift, som vild, att vandra vidare nér de
passerat dammen eftersom de &r utsatta nedstroms den. Tidigare mirkningsstudier i
Norrfors visar att en betydande del av den odlade fisken vinder tillbaka efter att de
passerat dammen och blir stdende mot kraftverkets intagsgrindar.

Norrfors laxodling har ingen vattenrening och dér ligger vattenintaget till odlingen pa ett
sadant sitt att svag eller sjuk fisk riskerar att hamna mot dess galler, vilket 6kar riskerna
for smitta in 1 odlingen. Vi har dven pratat med Bondshamn fiskodling som tidigare anvént
sig av UV-rening for att minska smittorisken. Denna har dock ej varit i bruk sedan 2003.
Bonédshamn har ocksa drabbats av utbrott av Furunculos trots att de ligger langt upp i
systemet utan fiskmigration fran havet och utan kassodlingar i omradet. I USA, déar
fiskvandring forbi odlingar ar relativt vanligt, anvdnder man ofta elspérrar for vild fisk vid
vattenintag. Aven UV- och ozonrening anviinds. En ny teknik héller Aven pi att arbetas
fram, specifikt for fiskodlingar, dér intagsvattnet gar genom ett stromforande ror som
dodar eventuella mikroorganismer. Om man i Alvkarleby installerar den avledare som
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rekommenderas (Calles och Emanuelsson, 2017), sa minskar dock risken for smitta in till
odling eftersom fisken avleds ovanfor vattenintaget.

For att undersoka vilka potentiella sjukdomar som finns i systemet kan man utfora s.k.
Latent carrier test. Dar slar man med kortisol ut immunforsvaret hos ett antal fiskar innan
man sedan sétter ut dem i dlven i burar. Eftersom de inte har ndgot immunforsvar plockar
dessa litt upp sjukdomar och vid analys erhélls en bild av hur sjukdomsforekomsten i
vattendraget ser ut.

Det saknas idag riktlinjer for hur vandring och smittspridning ska hanteras “fria
vandringsvigar 2008:16 Vattenmyndigheten” Vad hinder om smitta uppstér? Vem ér
ansvarig? Vad hiander om odlingarna inte kan leverera tillrdckligt med fisk for att uppfylla
utséttningskraven? Vi ser dessa som viktiga fragor att arbeta vidare med.

SVA har i sitt yttrande (Axén, 2016) dock bedomt att det inte finns nagra allvarliga
smittskyddsaspekter med att Oppna upp nedre Dalélven for fiskvandring.
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4.6. Prioritering av atgarder i nedre Dalélven

Vi foreslér att arbetet med att dteretablera havsvandrande fiskbestdnd i Daldlven bedrivs
stegvis och behovsanpassat. Det innebér att vissa atgéarder inte implementeras forrdn det
finns ett belagt behov av dem enligt den s k trestegsraketen” for nedstromspassage (Calles
& Emanuelsson, 2017). I samtliga fall forordas trap and transport” av fisk direkt till
lekomradena innan eventuella fiskpassagelosningar dr i drift, vilket dven kan vara aktuellt
under en langre period for att 6ka mojligheterna for en snabb populationstillvaxt. Detta kan
kombineras med andra atgarder som rom- och yngelutséttningar.

4.6.1. Atgardspaket 1 - Alvkarleby

Ett forsta steg for att gynna de havsvandrande fiskpopulationerna i Daldlven &r att
restaurera strtommande habitat i huvudféran nedstroms Alvkarleby kraftverk och i
Kungsadran (Figur 7). For att optimera tillgangen pa hogkvalitativt habitat innebér detta
dven att en ekologiskt anpassad flodsregim uppréttas for Kungsadran.

Figur 7. Illustration av atgardspaket 1, vilket innebar habitatrestaurering och en ekologiskt anpassad
flodesregim mellan Alvkarleby kraftverk, inklusive Kungsadran, och havet.

Om 4tgirder genomfors vid Alvkarleby ir prediktionen att cirka 1 700 lekvandrande
laxhonor vandrar upp for lek per ar, vilket motsvarar ett arligt lekbestand om cirka 3 800
laxar (Hagelin, 2017a). Det dr dock ytterst oklart om det d4r mgjligt att uppna dessa arealer
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under rddande forhallanden, varfor det ar svart att prediktera om genomforandet av endast
atgirdspaket 1 skulle vara tillrackligt for att aterskapa ett langsiktigt hallbart laxbestand.
Atgirder vid Alvkarleby skulle dock utgdra ett viktigt forsta steg i processen och dessutom
vara forhdllandevis enkelt och snabbt att genomfora.

4.6.2. Atgardspaket 2 - Batfors

Det andra dtgdrdspaketet innefattar fria vandringsvédgar mellan havet och Batforsomradet.
Det innebir att passagedtgirder krivs for frimst Alvkarleby och Lanforsen (Figur 8).

Figur 8. Illustration av atgardspaket 2, vilket innebar fria vandringsvagar samt 6kad mintappning vid
kraftverken mellan Batfors och havet.

Vid Alvkarleby kraftverk har man d4 redan implementerat en 6kad mintappning i
Kungsadran och restaurerat habitat i Kungsidran och 1 huvudfaran nedstroms kraftverket.
Vid Lanforsen implementeras fiskpassager vid kraftverket, samt fiskpassage och
mintappning 1 Tensmyragrenen. Vid Untra kraftverk implementeras en 6kad
minimitappning i Batfors samt en fiskpassage mellan Bétfors och Untras turbinutlopp. Om
atgarder genomfors enligt dtgirdspaket 2 &r prediktionen att cirka 4 800 lekvandrande
laxhonor vandrar upp for lek per ar, vilket motsvarar ett arligt lekbestand om néstan 11 000
laxar och sannolikt har goda forutséttningar for att skapa ett 1angsiktigt hallbart laxbestand.
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4.6.3. Atgardspaket 3 - Bredforsen

Det tredje atgirdspaketet innefattar fria vandringsvédgar mellan havet och
Bredforsenomrédet (Kagbogrenen, Figur 9). Atgirdspaket 3 innebir, utdver redan
implementerade atgirder nedstroms, att det tillkommer fiskpassager 1 Klittertyllarna,
mintappning i1 Bredforsen samt en avledare nedstroms Viforsen. Eftersom det redan finns
en fiskvég vid Bredforsdammen innebér detta atgirdspaket att fisk kan vandra mellan
havet och Nis kraftverk.

Figur 9. Illustration av atgardspaket 3, vilket innebar fria vandringsvagar samt 6kad mintappning vid

kraftverken mellan Bredforsen och havet. Eftersom det redan finns en fiskvag vid Bredforsens damm
innebar detta i realiteten att fria vandringsvagar i nagon form etableras inom hela projektomradet i

nedre Dalélven.

Om éatgirder genomfors enligt atgirdspaket 3 &r prediktionen att cirka 5800 lekvandrande
laxhonor vandrar upp for lek per ér, vilket motsvarar ett arligt lekbestdnd om néstan 13 000
laxar och sannolikt har goda forutséttningar {or att skapa ett 1dngsiktigt hillbart laxbestand.
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5. Diskussion

Manga av nedre Dalélvens fiskbestdnd &r kraftigt decimerade pa grund av paverkan fran
vattenkraft och andra méanskliga aktiviteter. Det finns dock mojlighet att f3 tillbaka
naturligt reproducerande bestind, eftersom potentialen att aterskapa habitat for lek och
uppviaxt bedoms som ovanligt goda for ett utbyggt stort vattendrag (Hagelin & Bruks,
2017; Larsson & Sparrevik, 2009; Sparrevik et al., 2011a, b). Projektet LIV laxfisk i
nedre Daldlven” har forbattrat kunskapslidget och genom populationsmodellering funnit att
omfattande atgérder i nedre Dalélven skulle kunna generera en arlig uppvandring av
lekvandrande lax motsvarande 10-15 000 individer. Detta trots att man vid denna
modellering har riknat pa ett ”worst-case scenario” dir bade smolt och kelt passerar
genom kraftverkens turbiner vid nedstromspassage. Batfors dr det omradde som har storst
produktionspotential och flodet dér har storst betydelse for den totala predikterade
laxproduktionen. Hur lang tid det kan ténkas ta att aterfa stabila populationer av
havsvandrande fisk beror pa hur manga individer man har att utgd ifrdn och vilka atgérder
som sitts in. I nedre Daldlven, som har kompensationsodling dr dock antalet individer inte
begriansat varfor aterintroduktionen kan ga relativs snabbt om effektiva atgérder sétts in.
Om detta ska bli verklighet krdvs dock en omfattande omprioritering av
vattenkraftsproduktionen i omrddet, eftersom sévil nya flodesregimer som ovan beskriva
atgardsforslag kommer medfora kostnader bade i form av produktionsforluster och
anlidggningskostnader. Det aterstér saledes att utreda om atgirdsforslagens paverkan pa
kraftproduktionen i Dalédlven dr motiverade ur ett nationellt perspektiv, i synnerhet
eftersom Dalilvens bidrag till reglerkraften inte kan forbises (Hedstrom-Ringvall ef al.,
2017).

For att ett ateretableringsprojekt ska ha forutséittningar att lyckas kravs rétt atgirder pa rétt
plats, dvs. bade hogkvalitativa habitat och effektiva passager vid kraftverken. Man har
saledes formgivit passageatgirder med hog sannolikhet for god funktion dven om detta
innebdr en omfattande produktionspaverkan (Calles & Emanuelsson, 2017). Samtidigt
forordas en s.k. "trestegsraket” vad géller atgirder for forbéttrad nedstromspassage, dir
man utgar fran forhallandevis enkla atgérder som endast forbittras om det finns beldgg for
ett behov. Populationsmodellerna har dérfor utgatt frdn den predikterade dverlevnaden vid
turbinpassage for smolt och kelt. Man bor dven vara medveten om att andra faktorer 4n
habitattillgdng och passageforhallanden kan komma att utgdra flaskhalsar for
populationerna och att populationsmodellen saledes illustrerar en grov uppskattning av
atgirdernas effekt under de forhallanden som angivits i modellen.

I nedre Daldlven finns ett antal forsstrickor med stor potential for reproduktion av
laxfiskar. De flesta dr dock pé ett eller annat sétt paverkade av minniskan och i behov av
atgirder. Generellt kan vi se att de flesta ytor saknar lekgrus, eftersom det lekgrus som
tidigare funnits har tickts av finare material eller spolats bort. De flesta strickor 1
huvudfaran dr ocksé flottledsrensade och behover éterstéllas for att utgdra fungerande
habitat for lek och uppvéxt. Det ér atgirder som relativt l4tt kan utforas och som gynnar
savil stationdra som havsvandrande bestdnd. Batforsomradet &r inte lika paverkat av
rensning som huvudfaran eftersom man inte flottat timmer genom omradet. Trots detta
saknas lekgrusfraktioner i Bitfors. Redan i borjan av 1900-talet beskrivs Batfors som
grovblockigt och att det saknades mindre grusfraktioner samtidigt som det, nagra decennier
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senare, ocksa omndamndes som det enskilt viktigaste reproduktionsomrédet for laxfiskar
(Nordqvist, 1911; Puke, 1952). Dessa tva uppgifter tycks std i konflikt med varandra, men
det ar svart att veta sdkert hur det forholl sig. Omradet har dock goda moéjligheter att
fungera som habitat for reproduktion och uppvixt forutsatt att det sldpps mer vatten i
omrédet och att habitat for reproduktion och uppvixt skapas.

For att skynda pa forloppet med att ateretablera sjdlvreproducerande bestdnd av diadroma
fiskarter i nedre Daldlven kan fangst och transport av fisk fran Alvkarleby till lingre
uppstroms belidgna habitat vara ett alternativ, eventuellt i kombination med andra atgérder
som rom- och yngelutsittningar. Detta kan dven vara ett kostnadseffektivt sitt att
undersoka habitatens produktionsforméga och dirmed identifiera flaskhalsar for
overlevnad och vid behov ytterligare forbéttra habitatens morfologi och vattenforing.
Denna strategi bor dock endast anvindas under populationernas uppbyggnadsfas och kan
inte pd sikt ersdtta fungerande fiskpassager for att skapa fria vandringsvagar i Daldlven.

Ett forsta steg i arbetet med att forbéttra forhallandena for havsvandrande fisk i nedre
Dalélven, for att pé sikt dterskapa naturreproducerande bestand, ar att optimera
forhallandena nedstroms det forsta vandringshindret i Alvkarleby. Detta 4stadkommes
lampligen genom att atgérda bade huvudfaran och Kungsddran. Fordelen med dessa
atgérder &r att de inte dr beroende av implementeringen av fiskpassager, vilket bade
innebdr mojligheter for ett snabbt genomforande och en hog sannolikhet for att atgérderna
har avsedd effekt. Det dr dock oklart om aterskapandet av hogkvalitativa habitat 1
huvudfaran ér forenlig med den elproduktion som sker idag, vilket méste utredas vidare.
Aterskapade habitat vid Alvkarleby borde saledes ha hdgsta prioritet vid det framtida
atgirdsarbetet eftersom detta inte 4r beroende av kostsamma passageatgirder och eftersom
populationsmodellen predikterar en arlig lekvandring av nistan 4 000 laxar till omradet
nedstroms Alvkarleby.

Alvkarleby kraftverk r det kraftverk i nedre Dalilven som all havsvandrande fisk forst nar
vid uppstromsvandring. En 6kad mintappning i Kungsadran syftar bade till att optimera
habitat och -effektiv passage. I brist pa kunskap om vilket flode som realiserar bada dessa
tva mal har man f6rsokt identifiera Kungsadrans naturliga relativa flode, vilket resulterat i
ett foreslaget flode om cirka 7 % av totalflodet. Det kan inte nog understrykas vikten av
fortsatta utredningar av sambandet flode och habitattillgdng for Kungsadran, men samtidigt
bor man vara medveten om att det generellt krdvs hogre attraktionsfloden for en fiskvig i
en sidoféra (Arnekleiv & Kraabel, 1996; Calles & Greenberg, 2009), én det relativa flode
1-5 % som ofta rekommenderas for fiskvégar i stora dlvar (Laine et al., 2002; Larinier,
2002a). Ett alternativ till en hog minimitappning i Kungsédran skulle kunna vara att
placera fiskvigar bade vid Kungsadredammen och vid Alvkarleby kraftverk (Larinier,
2002b), men det har inte utretts vidare till f6ljd av platsbrist vid turbinutloppet. Generellt
bor kraftverk alltid forses med bade minst en uppstroms- och en nedstromspassage (Calles
& Greenberg, 2009), om inte den predikterade 6verlevnaden vid nedstrémspassage beddms
som hog dven i avsaknad av tgird. Vid Alvkarleby #r den predikterade dverlevnaden vid
turbinpassage forhdllandevis 14g, 1 synnerhet for nedstromsvandrande kelt, och dessutom
saknas ett strategiskt placerat ytligt utskov i anslutning till turbinintaget. Déarfor finns ett
behov av att leda nedstromsvandrande fisk vid sidan av kraftverkets turbiner, dér ett
lampligt forsta steg ér en pilotstudie pa avledning med nit (Karlsson & Sundquist, 2017).
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Eftersom strommande habitat i stort sett saknas mellan kraftverken i Alvkarleby och
Lanforsen, dr hogsta prioritet vid Lansforsen en snabb och effektiv passage. I forsta hand
bor en fiskvég anldggas vid kraftverket, men eftersom spill i naturfaran &r vanligt
forekommande under de diadroma arternas uppvandringsperiod rekommenderas dven en
sekundir fiskvig vid dammen i Tensmyragrenen. Det exakta flode som behdvs for god
attraktion till den sekundira fiskvigen kan faststéllas efter vidare unders6kningar, men
lampligen 6verdimensioneras denna fiskvag sa att ett hogt flode kan tappas i den vid behov
och nir spillvatten finns att tillga. Vid Lanforsen finns forberett for ett isutskov 1 direkt
anslutning till turbinintaget, vars placering ldmpar sig vl for en nedstromspassage vars
exakta utformning arbetas fram enligt den “’trestegsprincip” som beskrivs 1 Calles &
Emanuelsson (2017).

Batforsomradet har potential att utgora det storsta sammanhéngande strémmande habitatet
i nedre Dalélven, och dr ddrmed det enskilt viktigaste omradet for diadroma arter. Darfor
har ett helhetsgrepp tagits for atgarder vid kraftverken Untra, Storgysingen och Soderfors.
Detta resonemang vilar saledes pa att tillrackligt med vatten sldpps via Bredforsen,
Klittertyllarna och Bétfors for att skapa goda forhallanden. Ett hogt flode 1 Batfors kan
dven gora att den foreslagna fiskvigen mellan Bétfors och Untras utlopp inte dr nddvéndig,
men det kan inte faststéllas innan en flodesregim dr bestimd. Dessutom kan det finnas ett
behov av denna fiskvig for potamodroma (l&ngvandrande i sdtvatten) fiskarter som asp.
Att 6ppna upp Klittertyllarna ger ett tillskott pd strommande habitat i sjdlva tyllarna samt
omradet nedstroms och ger dessutom fisken direkt tillgdng till Bredforsenomradet. Vil i
Bredforsen har fisk d&ven mojlighet att passera upp i Bramsofjarden. Om
naturreproducerande bestand etableras uppstroms Soderfors kraftverk, innebir det dven att
atgirder for nedstromspassage skulle behdva implementeras vid bdde Soderfors och Untra
kraftverk eller att fisken far passera genom turbinerna i Soderfors kraftverk f6ljt av
Untrafjdrden och Untra kraftverk. Om man lyckas anlégga en effektiv avledare nedstroms
Viforsen och Kégbosjons inlopp, och darmed styra bort fisken fran Untrafjérden, behovs
inga ytterligare nedstromspassager 1 omradet. Dessutom behovs dé inga ytterligare
uppstromspassager vid Gysinge, Soderfors, Storgysingen eller Untra (till Untrafjérden).
Eftersom endast en liten andel av flodet passerar via Gysinge kraftverk far en
uppstromspassage dér anses vara obefogad och en nedstromspassage forhallandevis lagt
prioriterad. Ett forslag som utretts har varit om det vore mdjligt att 6ka flodet genom
Bétfors genom att kraftigt 6ka slukféormagan vid Storgysingen och ddrmed reducera
produktionspaverkan vid Untra (Melin, 2015, Sweco 2016). Det skulle kunna utgora ett
alternativ -till vart forslag med fiskpassage via Klittertyllarna, men det skulle 4ven innebéra
helt nya forutsittningar for passage vidare upp i dlven och har dérfor inte behandlats
vidare. Skulle dtgirdsforslaget visa sig vara intressant att utreda vidare, kommer det dven
innebdra en ny utredning av fiskpassagelosningar vid Untra och Soderfors kraftverk eller
att fria vandringsvégar skapas till Batfors men inte langre.

Det kommer att krévas ett omfattande atgardsprogram for att uppna mélet med att
aterskapa forutsittningar for naturreproducerande populationer av diadroma fiskarter 1
nedre Daldlven. Det dterstar arbete med att detaljprojektera utformningen av sévél
passageatgirder som mintappningar vid kraftverken i omradet, men resultaten fran
projektet "LIV- Laxfisk i nedre Daldlven” utgor ett viktigt forsta steg mot detta mal.
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5.1. Fisksamhallet i nedre Dalalven

Elfiskesdsongen under 2017 var extremt torr och det gick ovanligt lite vatten i dlven. Detta
gjorde att elfiskebaten inte kom at grundare strompartier dér uppvéxande 6ring och harr
ofta befinner sig. For en mer komplett bild av fisksamhéllet bor metoden darfor 1 framtiden
kompletteras med andra provfiskemetoder. Gemensamt for samtliga omraden i nedre
Dalidlven ér en hog forekomst av sjoarter i dagens kvarvarande stromhabitat. Anledningen
till detta ar formodligen att forsstrackorna ar relativt korta vilket gor att dven sjolevande
arter orkar ta sig upp i1 forsen. En annan anledning ar formodligen vattenregleringen som
véxlar 1 flode pa kort tid och gor det mojligt for svagsimmande arter att nyttja forsytorna, i
synnerhet under perioder med lagfloden.

Av de oringar som fangades under vadelfisket kunde det inte pavisas nagra genetiska
skillnader mellan dlvegen oring fran Alvkarleby respektive lokalerna i Gysinge, medan
individerna frdn Untra uppvisade vissa avvikelser och kan ddrmed ha inblandning av annat
ursprung. Dessa dringar patraffades dock i en gammal timmerrdnna som &r mer eller
mindre isolerad fran omgivande vatten.

5.2. Reglering

I nedre Daldlven finns fortfarande stromstrackor kvar i huvudféran, vilket &r ovanligt for
stora utbyggda élvar. Pa dessa stromstrackor kan dock flodet variera mycket till f6ljd av
regleringen och pa vissa platser sker dven korttidsreglering. I Sverige ér ju elbehovet
normalt storst under vintern, vilket innebér att man di anvinder det vatten som sparats i
vattenkraftmagasin under var och sommar. Det resulterar i onaturligt hoga vinterfloden och
dessutom blir varfloden avsevért mindre dn i en outbyggd dlv. Vérfloden fyller viktiga
ekologiska funktioner i ett naturligt vattendrag, t.ex. att rensa bottnar fran finsediment,
Oversvamma svimplan, syresitta vattnet och ombesdrja transport av material och
niringsdmnen. Med de forddmningar som gjorts i samband med kraftverken har de flesta
svimplanen forsvunnit, dvs ytan blir inte hdgre pa varen én pa dvriga tider av aret om de
inte finns en forsnacke kvar som genomstrommas av huvudflodet.

Den mest extrema formen av reglering ar sa kallad nolltappning, da man under vissa
tidsperioder helt stoppar upp flodet i dlven. Det kan fa till konsekvens att vissa
strandomraden torrldggs och forsande partier tillfélligt forsvinner, Resultatet kan bli att
flora och fauna slas ut och att stromlevande fiskar som lax, harr, 6ring och sik far problem
att undvika predation fran sjolevande rovfiskar som gédda och gos.

Eftersom elbehovet inte bara varierar 6ver aret utan &ven mellan dagar och 6ver dygnet,
behover man reglera produktionen pa kort tid. Sddan korttidsreglering innebir att flodet
oOkar eller minskar markant enstaka timmar beroende pé elbehovet. I samband med en
forsnacke eller annan bestimmande sektion i dlven kommer flodesvariationen orsaka
nivavariationer som kan innebéra stor negativ effekt pa vattendragen och organismerna i
dem. Nitspinnande insekter som t.ex. nattsldndor hinner inte gora nya nét innan
forhallandena ater dndras och manga vattenlevande organismer spolas helt sonika bort.
Detta gor att mikrofaunan som helhet utarmas vilket for fisken betyder mindre mat. Aven
vaxter har svart att klara dessa fluktuationer och pa méanga stillen utgors bottnarna av ett
homogent substrat som saknar vixtlighet. Aven fisken paverkas negativt av en hog
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storningsfrekvens och i extrema fall kan fisk stranda (torrldggas) nér flodet plotsligt
minskar och framforallt grunda partier bli helt torrlagda.

Man har inom projektet Hallbar Vattenkraft i Daldlven studerat och kartlagt nuvarande och
framtida behov av pa korttidsreglering och sitt att minimera de negativa effekterna av den.
For mer info om detta se Lénsstyrelsen Dalarna (2018).

5.3. Slutsatser och framtidsutsikter

LIV-projektet har bidragit till att ta det forsta steget mot att ateretablera livskraftiga
bestdnd av havsvandrande fiskarter 1 nedre Daldlven. Studierna visar att effektiva atgarder
for fiskpassage och habitatrestaureringar skulle kunna dstadkomma livskraftiga
populationer, men att det krdvs omfattande insatser fran berdrda foretag, myndigheter och
organisationer for att detta ska realiseras. Det finns goda exempel pa hur sddana
samverkansprojekt ront stor framgang genom ett samarbete dér atgidrdsarbetet bedrivits
stegvis och behovsanpassat (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

Den storsta utmaningen &r sannolikt att kombinera aterinforandet av livskraftiga
sjalvreproducerande havsvandrande fiskpopulationer med en bibehéllen
vattenkraftsproduktion. For att projektet ska uppnéd de hogt uppsatta malen krévs att vatten
tas frén produktionen for att 6ka flodet pd de strackor som i1 dag periodvis ér torrlagda. Om
de atgardsforslag som rekommenderas hér genomfors, kommer storst produktionspaverkan
ske vid kraftverken Soderfors och Untra till f6ljd av den 6kade minmitappningen till
Bredforsen och Batfors. Vad giller anldggningskostnader blir dessa hogst vid Lanforsen,
eftersom forslaget inkluderar tva fiskvégar och ett minikraftverk. Sammantaget blir dock
den forvintade miljonyttan i forhallande till kostnaderna relativt hog jamfort med andra
atgirdsutredningar for stora reglerade élvar, t.ex. Gota dlv (Emanuelsson et al., 2017). Det
har dock inte genomforts ndgon regelritt kostnads-nyttoanalys (Eng. Cost-Benefit analys,
CBA) for foreslagna dtgérder 1 nedre Dalélven.

En CBA berdknar samhillsnyttan med ett projekt och ér en viktig komponent i
avvigningar ndr det géller kostsamma vattenkraftrelaterade miljoatgarder. En CBA ger
mojlighet att utvdrdera den ekonomiska rimligheten i olika miljoatgéarder, dir nyttor av
miljodtgédrder och kostnader 1 form av t.ex. minskad energiproduktion vigs samman. Det
ger ett viktigt underlag for att kunna prioritera mellan olika miljoatgérder. LIV-projektet
har studerat vad ett antal atgirder, som t.ex. fiskvégar, 6kade floden for fisken och
biotopatgarder kan dstadkomma i form av antal atervdandande lekfiskar, men dessa vinster
har inte véigts mot kostnaderna i form av en CBA. En omfattande CBA kréver en
arbetsinsats som inte rymdes inom projekttid och budget.

Atgirdsarbetet i nedre Daldlven bor kombineras med en dlvbaserad laxforvaltning, som &r
en forutsittning for en framgangsrik och ldngsiktig forvaltning av bestanden. Den kunskap
som genererats fran LIV-projektet utgor en grund for nésta fas som bor genomforas som ett
samverkansprojekt med gemensamt uppsatta mél och en 14ngsiktig strategi och tillhérande
langsiktiga 6verenskommelser. I detta arbete bor dven ingd att initiera fangstrapportering
fran sportfisket for att mojliggora en adaptiv forvaltning, men dven for att komplettera den
kunskap som erhélls fran ovrigt uppfoljningsarbete.
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Nedre Dalélven ér ett omrdde av ”Riksintresse for friluftslivet” och inom omradet ar ett
stort antal turistfiskeentreprenorer verksamma. Det finns ocksa ett antal aktiva
fiskevardsomraden, NGO's och markdgare med stort intresse 1 en framtida laxresurs. I
omradet verkar dessutom NeDa, Nedre Daldlvens intresseorganisation, som har goda
kontakter i omrédet och kan fungera som ett nav i en framtida samforvaltning som
lansstyrelserna i Uppsala och Géavleborg skulle ansvara for. Nimnda organisationer har
dessutom varit delaktiga i LIV-projektets referensgrupp tillsammans med forvaltande
myndigheter, kraftbolag, kommuner och andra berdrda aktorer. Vi anser att denna
referensgrupp utgdr en god grund for vidare arbete med atgérder och dlvbaserad
laxforvaltning. For att ett sadant projekt ska nd framgéng kommer ett brett engagemang
och gemensamt arbete fran lokala och regionala intressenter att krévas, dir berorda
fiskevardsomridesforeningar och ovriga fiskerdttsinnehavare har en sérstéllning och
behover pd bred front engagera sig i forvaltningen av sina vatten. En effektiv uppf6ljning
av kommande atgirder och effekter pa fiskbestadnden, kombinerat med en god, adaptiv
forvaltning av fiskresursen kommer ge ett ’lyft” at Nedre Daldlvsomréadet. Foreslagna
atgirder kommer att medverka till en dnnu attraktivare livsmiljo for de boende 1 omradet
och fler arbetstillfallen inom besdksnéringen.

6. Tack

Alla som varit delaktiga i LIV-projektets arbete! Négra extra varma tack till Erik
Degerman och Johan Leander, SLU. Goran “Josse” Johansson. Jorgen Rask, Peter
Akerstrdm och Ann-Britt Florin, Centralfisket, SLU. Joachim Eriksson, Vistana
fiskodling, Vattenfall. Rolf Lundén. Kalle Hedin. P4r Dahlgren, Hans Ekman, Mathias
Forsmark, Mikael Jangenby, Marcus Lindgren och Ingvar Westman Lénsstyrelsen
Gévleborg. Eva Bergman och Daniel Nyqvist, Karlstads Universitet.

Ett stort tack dven till styrgruppen, Birgitta Adell och Marco Blixt, Fortum. Erik Sparrvik,
Vattenfall. Daniel Brelin, Lansstyrelsen Uppsala och Karl Gullberg, Lénsstyrelsen
Givleborg for gott och givande samarbete.
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Uppdraget

For vart och ett av de kraftverk som finns i nedre Dalélvens huvudfara, Alvkarleby, Lanforsen,
Soéderfors, Untra och Gysinge ska planer och forprojekteringar angaende fiskvagar utforas.

Hojddata inforskaffas for respektive anlaggning och de befintliga forhallandena utreds. Platsbesok
gors vid varje anlaggning dar enklare inmatning sker samt fotografering sker med hjalp av drénare.
Forslag pa fiskvandringsatgard tas fram for varje anlaggning vilka illustreras med Oversiktliga
ritningar. Oversiktliga berdkningar gérs med avseende pa hydraulik, hallfasthet samt fér de olika
forslagens bedomda paverkan pa kraftproduktionen. Uppdraget syftar till att forprojektera
fiskvandringsatgarder som ar genomforbara och realistiska och som kan utredas och projekteras
vidare.

| avtalet mellan Lansstyrelsen Gavleborg (projektagaren) och Karlstads universitet, specificeras
uppdraget enligt:

De beviljade medlen avses till arbetstimmar och reseersdttning for Olle Calles, men kan vid behov
allokeras till att anlita teknisk expertis fér framtagande av principskisser och bedémningar av
tekniska maéjligheter och begrénsningar for de féreslagna dtgdrderna. Anlitas konsulter, ska det
stdmmas av med, och godkdnnas av, uppdragsgivaren i form av Karl Gullberg och Anna Hagelin.

Vattenfall har under projekttiden bedrivit en utredning av behovet av och méjligheterna for
forbattrad nedstromspassage for laxfisk vid Alvkarleby kraftverk. | avvaktan p& denna utrednings
slutférande har atgarder for forbattrad nedstrémspassage vid Alvkarleby kraftverk nedprioriterats.
Slutligen har utredningen (Karlsson & Sundquist, 2017) studerats och atgardsfoérslagen varderats och
inkluderats i innevarande rapport.
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1 VANDRANDE FISKARTER | DALALVEN

| likhet med de flesta stora alvar i Sverige finns historiska uppgifter fran Dalalven om stora
populationer av vandrande fiskarter som haft avgérande betydelse for narliggande samhallens
forsérjning (Hedin, 2008). Laxen var sannolikt den ekonomiskt viktigaste fiskarten, men aven fisket
efter havsoring, al, flodnejondga och sik finns beskrivna. Under sent 1800-tal fangades mer dn 35 ton
lax arligen fdngades vid Alvkarlebyfallen, vilket féljdes av kraftigt minskad fangst efterféljande r,
vilket da tolkades som de forsta tecknen pa minskande populationer (Figur 1; (Nordquist et al.,
1911).
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Figur 1. Statistiska uppgifter om laxfisket nedanfér och narmast ovanfoér Alvkarlebyfallen 1896-1907. Data
fran Nordquist et al. (1911).

| dag finns endast spillror kvar av de vilda bestanden av diadroma fiskarter i Daldven och av de cirka
1000-4000 lekvandrande laxfiskar som fangas i centralfisket per ar, ar 2-10 % av laxen och 6-14 % av
dringen resultatet av naturlig reproduktion, sannolikt i Kungsadran i Alvkarleby, medan évriga
individer ar av odlat ursprung (Figur 2).

Fangsterna av uppstromsvandrande lax, éring och flodnejonéga i Alvkarleby visar att fiskvandringen
inleds i april och pagar i varierande omfattning aret ut (Figur 3). De mest intensiva
vandringsperioderna intraffar vanligen i juli for lax, juli-augusti fér havsoring och september-oktober
for flodnejonoga. Det ar dock oklart exakt vilka perioder som fiskats och saledes dven i vilken
utstrackning man har kunskap om vandringens intensitet utanfor de fiskade perioderna. Historiska
uppgifter namner bl a att “Laxen uppgafs stiga vid Gysinge efter midsommar saval i hufvudgrenen vid
bruket som ocksa i den vaster om Matton beldagna grenen” (Nordquist et al., 1911), vilket indikerar
att laxen historiskt sett sannolikt passerat Alvkarleby tidigare an juli.



Figur 2. Arlig totalfangst av vild och odlad lax (6verst) och havséring (underst) i Centralfisket i Alvkarleby,
Dalalven, 2004-2016 (opublicerat, SLU, 2017).

Sportfiskefdngsterna av havséring i Alvkarleby 1987-2015 &r som hogst i april och september-oktober
(Figur 4). Detta skulle kunna tyda pa att steget av lekvandrande havsoring intraffar tidigare an vad
som indikeras av fallfangsterna vid Centralfisket, men eftersom bada uppsattningarna fangstdata
saknar information om anstréangning rader viss osdkerhet kring hur det forhaller sig. Sportfiskedatan
visar dock tydligt att havséring finns pa plats i Alvkarleby redan under tidig var och frdgan 4r om
atminstone delar av populationen inleder lekvandringen redan da? Studier av lekvandrande o6ring i
Klardlven visade att de pabdrijar sin vandring tidigt pa varen och att tidigare driftsattning av
fiskvagen/fallan gav en tydligt 6kad fangst av vild lekvandrande 6ring (Gustafsson et al., 2015).



Figur 3. Boxplot for ménatlig fAngst av lax, havséring och flodnejondga i Centralfisket i Dalalven 2004-
2016, illustrerat med median, kvartiler och min-max-varden (opublicerat, SLU, 2017).



Figur 4. Manatlig totalfdngst av havsoring i Alvkarleby Sportfiske ar 1987-2015. Heldragen linje &ar
medelmanadsfangst samt 2,5 (nedre streckade linjen) och 97,5 percentilen (6vre streckade linjen).
Information fran Alvkarleby sportfiske 2015-12-01.

En annan vandrande fiskart som historiskt varit vanligt forekommande i Daldlven &r den i dag akut
hotade Europeiska alen (Anguilla anguilla)(Dekker, 2016). Fangsterna vid centralfisket har precis som
fangsterna i de flesta svenska vattendrag minskat de senaste artiondena och den genomsnittliga
fangsten under de senaste tio aren (34 kg/ar, 2006-2015) var endast 10 % av den genomsnittliga
fangsten under tidigt 1950-tal (345 kg/ar, 1951-1960)(Figur 5). Den totala predikterade
blankalsproduktionen i Nedre Daldlven, i avsaknad av mansklig paverkan, ar mindre dn 1000
blankalar per ar (Calles & Christiansson, 2012). Dessa tva faktorer i kombination med att en
anpassning till len kraver fysiska avledare fér en effektiv nedstromspassage vid vattenkraftverk, gor
att vi nedprioriterat alen vid utformning av atgardsforslagen.

Motsvarande information om tidpunkt for och omfattning av nedstrémsvandringen ar i dag
begransad till utvandringen av vild smolt frdn Kungsadran i Alvkarleby, vilket visar att
smoltutvandringen framst sker slutet av april till mitten av maj (Figur 6). Medianutvandringsdatumen
var i stort sett desamma for laxsmolt och 6ringsmolt under perioden 2010-2013, ndrmare bestamt 5-
17 maj for lax och 2-14 maj for 6ring. Enstaka individer vandrar ut tidigare/senare och utvandrande
smolt har noterats 18 april — 1 juni. Med tanke pa att de observerade smolten har en begransad
stracka att vandra innan fangst bér man betrakta denna utvandringsperiod som konservativ.
Inbegriper man dessutom utvandringsperioden for utlekta laxar (kelt) och 6ringar (besor) visar
erfarenheten fran andra vattendrag att denna vanligen intraffar under hosten efter avslutad lek, i viss
man under vintern och i manga fall &r som mest intensiv under tidig var (Calles & Greenberg, 2009;
Lundqvist et al., 2015; Nyqvist et al., 2016; Nyqvist et al., 2017; Ostergren & Rivinoja, 2008).



Figur 5. Arlig fangst av &l i dlyngelsamlaren vid Alvkarleby kraftverk 1951-2015 (Dekker & Wickstrém,
opublicerat).

Figur 6. Dygnsfangst av lax- och havséringsmolt i Alvkarleby 2010-2013 (opublicerat, SLU, 2017).
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2 KRAFTVERKENS PAVERKAN PA VANDRANDE FISKARTER

Vattenkraftsutbyggnaden i kombination med andra méanskliga aktiviteter har orsakat nedgangen av
havsvandrande fiskpopulationer eftersom de lang tid hindrats vandra mellan reproduktions- och
uppvaxtomraden i dlven och tillvixtomradet i Ostersjon (Lundqvist et al., 2015; Lundvall, 2016).
Dessutom har de strommande habitaten i dlven paverkats negativt av andrade floden och fysisk
paverkan som t.ex. rensningar (Hedin, 2008; Nilsson et al., 2005). Denna kombination av
vattenkraftens miljopaverkan ar val kand, men ofta underskattas vikten av hogkvalitativt habitat
samtidigt som betydelsen av fria vandringsvagar 6verskattas (Calles, 2005). Hade t.ex. lek- och
uppvaxtomraden nedstréms det férsta kraftverket i Alvkarleby bevarats, kunde populationerna av lax
och havsoring varit betydligt starkare dn i dag. Det Iaga flédet i Kungsadran i kombination med
omfattande rensningar nedstréms Alvkarlebyfallen har sannolikt haft avgérande betydelse for
laxbestandets kollaps, redan Nordquist et al. (1911) konstaterar t.ex. att “de flesta laxlekplatserna i
nedre Dalilfven ligga nedanfér Alfkarlebyfallen”. | nyss nimnda rapport visar man att dessutom
kunskapen inte var begransad till behovet av uppstromspassage, eftersom Oscar Nordqvist skriver
att:

En icke ovdsentlig orsak till laxens minskning dr utan tvifvel saknaden af tjénliga galler framfér
turbinerna. | de flesta fall éro gallren betydligt glesare, én hvad som i fiskeristadgan féreskrifves,
hvarférutom de alltid dro placerade Idngt ned i tilloppskanalen och icke sdllan omedelbart framfér
turbinen, hvarfér de, dfven om de hafva lagligt afstand mellan stafvarna, icke medféra ndgon nytta
for fiskens bevarande. Fér att forekomma, att den nedgdende fisken - hufvudsakligen Gl och laxyngel -
skall komma in i turbinerna eller af vattentrycket pressas ihjdl emot gallret, mdste detta vara
placeradt vid tilloppskanalens éfre mynning och helst i sGdan riktning, att det leder fisken ut till
sddant vatten, i hvilken den obehindradt kan ga ned. En sddan anordning af gallret sag jag aldrig vid
Daldlfven.

Dessutom konstaterar man i nyss namnda skrift att potentiella lekomraden i Batforsomradet saknar
passande substrat och att omradet dessutom kommer bli férstért av kommande byggnationer vid
vattenfallen. Som redan beskrivits ovan &r inte den negativa paverkan av manskliga aktiviteter
begransad till laxpopulationen, utan samtliga vandrande fiskarter har reducerats kraftigt. | just
Daldlven tycks laxen minskat i antal och utbredning langt fore vattenkraftens utbyggnad, sannolikt
framst till foljd av ett omfattande fiske (Lundvall, 2016).
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3 ATGARDER FOR FISKPASSAGE

| en rapport fran Havs- och vattenmyndigheten har man utifran en litteratursammanstallning
identifierat en prioritetsordning for fiskpassagelosningar i reglerade vattendrag efter vad som
bedémts som de bésta tillgdngliga atgarder som finns i dag (Calles et al., 2013a). For
uppstromspassage rekommenderas i forsta hand naturlika fiskvadgar f6ljt av slitsrannor, framst for att
prioritera l6sningar som fungerar for sa manga fiskarter och livsstadier som mojligt. For
nedstromspassage rekommenderas laglutande galler med en intilliggande passage, flyktrdnna, men
man har observerat att optimalt placerade ytliga spilluckor i vissa fall haft en god funktion.

Daldlven ar ett stort vattendrag med hoga floden, stora kraftverk och sma bestand av
sjalvreproducerande vilda havsvandrande fiskarter. Dessutom &r tillgangen pa lampligt habitat for
lek- och uppvaxt begransat och av osadker kvalitet. Vi anser darfor inte att det ar skaligt att inleda
arbetet med att starka de naturliga fiskbestanden med att utrusta samtliga kraftverk i nedre Dalélven
med fullskaliga atgarder for fiskpassage, i synnerhet inte fér nedstromspassage dar kunskapen om
atgarders utformning for effektiv passage vid stora kraftverk ar bristfallig (Calles et al., 2014;
Emanuelsson et al., 2017). Vi foreslar darfor ett stegvist tillvdgagangssatt dar atgardernas omfattning
och komplexitet dr behovsstyrd och dkar i takt med bestandens utveckling.

Vi rekommenderar att fiskpassageldsningar for uppstromvandrande fisk bor félja nuvarande
kunskapsldage, men med tanke pa att de naturliga forhallandena vid nedre Dalédlvens kraftverk
ursprungligen var krdvande kommer rekommenderade atgarders utformning att bestammas av
faktorer som platsens ursprungliga passerbarhet, malarternas simkapacitet och praktiska
omstandigheter som platsutrymme och kostnader. | forsta hand har vi darfor efterstravat naturlika
fiskvagar med tillgdngligt strommande habitat, i andra hand naturlika fiskvagar primart for passage, i
tredje hand tekniska fiskvagar av typen slitsranna och i sista hand andra typer av tekniska fiskvagar
(Figur 7).

Vad galler det anlockningsflode som kravs for att fisken effektivt ska kunna lokalisera och attraheras
till fiskvagens ingang fokjer vi i stort de rekommendationer om 1-5 % av det konkurrerande flodet
fran lander som Frankrike (Larinier et al., 1994) och Storbritannien (Armstrong et al., 2010). | stora
vattendrag i allmanhet, och svarpasserade platser i synnerhet, kan dock ett hogre relativt flode
kravas for att astadkomma goda passageforhallanden (Armstrong et al., 2010; Calles et al., 2013a).

Fiskpassagelosningar for nedstromvandrande fisk bor folja en mer pragmatisk prioritetsordning, men
aven har kommer rekommenderade atgarders utformning att bestdmmas av faktorer som
malarternas simkapacitet och praktiska omstandigheter som platsutrymme och kostnader. Om t.ex.
en svagsimmande havsvandrande fiskart inte naturligt funnits uppstroms ett kraftverk, ska inte heller
en atgard for nedstromspassage anpassas till denna. Tillvdgagangssattet inbegriper att atgardernas
funktion foljs upp I6pande och om dessa undersdkningar visar att den naturliga reproduktionen
fungerar och 6vriga atgarder inte ar effektiva, och saledes utgoér en flashals for populationernas
tillvaxt, bor atgarderna kompletteras till nasta atgardsniva.
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Figur 7. Prioritetsordning for fiskpassageldsningar for uppstrémsvandrande fisk i nedre Dalélven.

Vi rekommenderar att man under de havsvandrande populationernas uppbyggnadsfas inleder med
att implementera de mest nédvandiga atgarderna som gor det mojligt for vuxen och juvenil fisk att
vandra mellan dlven och havet. For uppstrémsvandrande fisk avses fangst och transport (trap and
transport; T&T) och fiskpassager vid vandringshindren mellan Alvkarleby och lek- och
uppvaxtomraden med storst potential (areal)(Hagelin & Bruks, 2017). Fér nedstromsvandrande fisk
kan T&T kompletteras med inledande test av funktionen hos omfattande spill i ytligt orienterade
spilluckor, dar sadana finns att tillga (Figur 8). Dar sadana utskov inte finns att tillgd kommer mer
omfattande atgarder att kravas, alternativt att man under populationernas uppbyggnadsfas etablerar
fangstanordningar uppstroms de kraftverk dar fysiska atgarder vid turbinintagen inte ar lampliga.
Skulle dessa forhallandevis enkla I6sningar inte vara tillrackligt effektiva utgoér nasta atgardssteg av
att komplettera dem med ytligt orienterade avledare. Dessa avledare kan antingen utgdéras av ovan
namnda laglutande galler som endast tacker den 6vre delen av vattendjupet vid turbinintaget, eller
en laglutande struktur av annan design. Om inte heller detta skulle falla val ut och nedstromspassage
utgor en flaskhals for de havsvandrande populationerna, aterstar endast att ersatta ytavledarna med
fysiska laglutande galler som tacker hela, eller merparten av, vattenkolumnen. Eftersom heltdckande
laglutande galler dnnu inte testats vid nagot kraftverk av motsvarande storlek som de i nedre
Dalalven, kommer implementeringen av sddana atgarder att krava ett langsiktigt arbete och
sannolikt omfattande forbattringsarbete.
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Figur 8. Forslag till stegvis arbetsordning for att identifiera de mest kostnadseffektiva ldsningarna for
effektiv nedstromspassage med |3g skaderisk for havsvandrande fisk i Dalalven.

4 VATTENKRAFTVERK | NEDRE DALALVEN

Projektomradet stracker sig fran Avesta till Alvkarleby och bestar av en I&ng rad fjirdar och
kraftverksdammar. Med start i Avesta ligger fjardarna i féljande ordning: Basingen, Farnebofjarden,
Hedesundafjarden, Bramsofjarden, Untrafjarden och Storfjarden (Figur 9). Fjardsystemet &r néastan 8
mil langt och belaget i Dalarna, Gavleborg och Uppsala lan. Langs denna stracka finns totalt sju
kraftverk:

Alvkarleby

Lanforsen

Untra

Storgysingen (reglerar inflodet i Batforsomradet)
Soderfors

Gysinge (sidofara)

No v ks wNR

Nas - ej relevant for innevarande uppdrag, raknas som forsta definitiva vandringshindet for
diadroma fiskarter.
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Figur 9. Schematisk karta av nedre Dalalvens kraftverk och fjardar samt forbindelser och flédesriktningar
mellan dessa. Modifierad fran Calles & Christiansson (2012).
Utover kraftverken i Dalédlvens huvudfara finns dven kraftverk i sidofaror i Gysinge (Gysinge kraftverk)

och nordvéast om Untraverket (Storgysingen; Figur 9). Storgysingen ar av sarskilt intresse eftersom
kraftverket forser Batforsomradet med vatten, vilket anses ha en stor potential att vid hogre
mintappning utgora omfattande lek- och uppvaxtomraden for laxfisk (Norconsult, 2017). | Dalédlvens
ursprungliga huvudféra, mellan kraftverken Untra/Storgysingen och Séderfors, ligger Bredforsen som
forses med vatten via en teknisk fiskvag beldagen vid dammen i norra Bramsofjarden. Bredforsen och
strackorna nedstréms star framst i forbindelse med Untrafjarden, men det finns dven en férbindelse
med Batfors via “Klittertyllern” (Kagbosjon), men vatten tappas ytterst sallan via den vagen och enligt
uppgift skedde det senast vid extrema hogfloden (muntligen, Fortum).

Kraftverken och forutsattningarna fér atgarder beskrivs vidare nedan. Beskrivningarna efterféljs av
Oversiktliga atgardsforslag och kostandsberakningar for varje anlaggning. Prioriteringsordning och
atgardspaket presenteras i slutrapportens inledande huvuddel (Hagelin et al., 2017).
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4.1 ALVKARLEBY KRAFTVERK (1) VATTENFALL— 9 RKM

Alvkarleby var svarpasserad for fisken dven innan mansklig pdverkan och sannolikt kunde fisk endast
passera via den minsta faran som kallas Kungsadran (Figur 10)(Montén, 1988). Detta belyses bl.a. av
Nordquist et al. (1911) som skrev "Hufvudmangden af den hafslax och laxéring samt al, som finnes
ofvanfér Alfkarleby, gar utan tvifvel upp for den minsta, vistra grenen”. Kraftverket fardigstilldes
1915 och &r belaget 6ster om de ursprungliga farorna med en fallhdjd om ca 22-23 m.
Utbyggnadsvattenféringen pa 700 m3/s ar férdelad pa tva stationer, den ursprungliga frdn 1915 med
fem Francis-turbiner (G1-G5) samt det nya fran 1991 med en stor Kaplan-turbin (G6)(Tabell 1).
Kraftverken féregas av en 35-55 m bred, 15 m djup och 250 m lang utsprangd intagskanal som omges
av ledmurar i vilka spilluckor saknas. Intagskanalen kan torrlaggas med s.k. nalar i kanalintaget
(Vattenfall, 1994). Spilluckor finns i dammarna ovan de tre naturfarorna (fran vaster till 6ster):
Kungsadran, Mellanfallet och Storfallet (Figur 10, Tabell 2).

Figur 10. Oversikt av Alvkarleby kraftverk med alternativa tappningsvéagar och platser som berérs i
texten. Foto frdn Norconsult AB.
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Tabell 1. Egenskaper for Alvkarleby kraftverk i Daldlvens huvudfara (Calles & Christiansson, 2012;
Sparrevik et al., 2011b).

Parametrar Alvkarleby
Spaltvidd galler 40 mm 110 mm
Lophjul (antal & typ) 5 x Francis 1 x Kaplan
Rotationshastighet 150 rpm 115,4 rpm
Diameter (&) 2200 mm 5900 mm

Slukférmaga  5x 90 m3/s 1 x 250 m¥/s
Totalt =700 (m?3/s)

Fallhojd 22,0-22,5m
Installerad effekt 123 MW
Arsproduktion 510-530 GWh
MQ 360 m3/s
MLQ 135 md/s
LLQ 41 md/s

Tabell 2. Data for utskov vid respektive damm, samtliga forsedda med uppatgdende segmentluckor
(Vattenfall, 1994). Fér Kungsadran anges dven motsvarande relativa flode av den totala avbordningen.

Max kapacitet (m3/s)
Damm Abnr:aa(ljl(f Trt(jrf]kzje Ir? ()jjd VY 2250 | VY 22,70 ]
R m6.h) (m.o.h) VY 23,30 (m.6.h.)
Storfallet 8x10m +17,20 1670 1765 2220
Mellanfallet 6x10m +18,50 770 830 1040
Kungsadran 1x10m +17,20 195 205 240
(7,4 %) (7,3 %) (6,9 %)
Totalt 2635 2800 3500

Timvisa flodesdata fran Alvkarleby fér perioden 2011-2016 visar att medelfléddet under perioden var
373 m3/s, med &rliga medelfléden inom intervallet 253- 465 m?3/s. Till féljd av kraftverkets héga
slukféormaga féorekommer spill sparsamt och i praktiken enbart vid mycket hoga totalfléden (Figur
11). Perioder med hégt spill vid Alvkarleby kraftverk har intraffat under s&vil sen var som sommar
och host (Figur 11 och Figur 12), vilket sammanfaller med de diadroma fiskarternas vandringsperiod
och darfor bor beaktas vid resonemang kring fiskpassagers placering och utformning samt
framtagandet av ekologiskt anpassade floden. Den enda faran som i dag ar vattenforande aret runt
dr Kungsadran, dir mintappningen dr 12 m3/s under sommaren (1 maj— 30 september) och 3 m3/s
ovrig tid pa aret (1 oktober — 30 april)(Sparrevik et al., 2011b). Det faktiska arsmedianspillet i
Kungs&dran 2011-2016 var 3 m3/s alla &r utom ett, d& det var 12 m3/s. | Kungsddredammen &r
centralfisket belaget, dar fisk lockas upp i en Denil-rdanna som mynnar i en falla med direkt anslutning
till Laxon via en trumma. Anlockningen har forstarkts genom att fiskvagsflodet kompletteras med
extra spillvatten som tillférs en stor bassdng vid foten av fiskvagen. | fallan fangas arligen de ovan
namnda laxarna, oringarna och flodnejondgonen (Figur 3). Fallans effektivitet har tidigare uppmatts
till cirka 30 % (muntligen Nichlas Dahlén, Lansstyrelsen Gavleborg).
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Figur 11. Totalmedelfléde i Alvkarleby 2011-2016 (bl& linje) med 95% konfidensintervall (grén och réd
linje). Den roda streckade linjen illustrerar kraftverkets slukférmaga. Flodesdata fran Vattenfall (2017).

Figur 12. Faktiskt spillfléde vid Alvkarleby kraftverk 2011-2016. Fl6desdata fran Vattenfall (2017).
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411 Atgardsforslag

Den naturliga viagen forbi Alvkarlebyfallen, innan dammar byggdes pé platsen, tycks ha varit via
Kungsadran. Faran utgor dven ett lampligt habitat for saval lek som uppvaxt for stromlevande
fiskarter, &ven om mintappningen i dag ar for lag for att lampliga forhallanden ska rada pa strackan, i
synnerhet vid lagvattenforing. Det relativa naturliga flodet i Kungsadran ar inte kdnt, men att doma
av fordelningen av avbérdningskapaciteten i de tre farorna (Tabell 2), motsvarar
avbordningskapaciteten i Kungsadran ca. 7 % av det totala flodet. Appliceras 7 % pa arsmedelflodet
vid Alvkarleby motsvarar det ett genomsnittligt flode pa 25 m3/s och medianen under aret fér
perioden 2011-2015 varierar inom intervallet 18-36 m3/s (Figur 13). Appliceras detta i sin tur pa
flddet under perioden 2011-2015 blir det genomsnittliga flédet i Kungséddran 26,2 m3/s varav
motsvarande 19,4 m3/s utgérs av flode som annars skulle ga till produktion (dagens mintappning och
Overskottsvatten bortraknat). Vi foreslar att mintappningen i Kungsadran hojs enligt ovan, vilket far
tolkas som riktvarden som kommer behova utredas ytterligare genom modellering/provtappning och
[6pande utvardering under en eventuell provotid.

Syftet med en 6kad minsta vattenforing i Kungsadran ar dels att optimera anlockningen av fisk till
faran for vidare vandring uppstréms Alvkarleby, och dels att optimera habitat fér lek- och uppvaxt fér
havsvandrande fiskarter. En lamplig flodesregim i Kungsadran bor utredas vidare for att identifiera en
hydrograf som tillfredsstéller bada dessa behov.

Figur 13. Exempel pa mintappning i Kungsadran vid Alvkalreby kraftverk motsvarande 7 % av det totala
medianflodet 2011-2015 (bl& linje). Motsvarande medianproduktionsforlust for perioden illustreras av den
nedre réda linjen och dagens mintappning illustreas av gron linje. Flodesdata fran Vattenfall (2017).
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4.1.1.1 Uppstrémspassage
For en fungerande uppstromsvandring via Kungsadran kravs dels atgarder som mojliggor vandring
forbi Kungsadredammen men dven atgarder som sadkerstaller en god anlockning till sjalva
Kungsadran. Féljande atgarder for uppstromspassage foreslas darfor:
- En betydande 6kning av minimitappningen i Kungsadran vilken férbattrar anlockningen till
denna fara (se ovan).
- Enfiskvag vid Kungsadredammen som mojliggor passage for fisk som tagit sig upp i
Kungsadran.

4.1.1.1.1  Anlockning till Kungsadran

Minimitappning i Kungsadran okas, vars exakta utformning maste foregas av en detaljerad utredning.
| resonemanget nedan har vi utgatt fran ovan beskrivna 7 % av totalflodet, vars paverkan pa
habitatet inte utvarderats. Detta i kombination med att Kungsadrans utlopp mynnar nara
kraftverkets utloppskanal beddms skapa forutsattningar for en god anlockning, men ett
kontrollprogram maste vidare utreda flodesbehovet for effektiv anlockning under vandringsfiskarnas
mest intensiva vandringsperioder. Anlockningen kan ytterligare forbattras genom att fysiskt
koncentrera flodet fran Kungsadran till den omedelbara narheten av turbinutloppet fran turbinerna
G1-5 (Figur 14).

Figur 14. Malet med utformning av fiskpassager och flodesregim i Kungsadran &r att sakerstalla en god
anlockning och passageeffektivitet for uppvandrande fisk som soker sig till det dominerande flodet fran
kraftverkets utloppskanal. Norconsult 2017.
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4.1.1.1.2 Fiskvag vid Kungsadredammen

Vid Kungsadredammen finns redan Centralfiskets Denil-rdnna och ett mojligt atgardsalternativ ar att
modifiera befintlig fiskvag, for att tillata fri passage av dammen. Fangstmajligheten behdver dock
finnas kvar sa lange kompensationsodling bedrivs i Dalalven och vi férordar darfor att dammen
kompletteras med en ny fiskvdg. Den l6sning som férordas for att uppna bade optimal passage och
habitatnytta i Kungsadran, ar att anlagga en stor naturlik fiskvdg som kan ta hela det flode som utgor
den nya flodesregimen. Skulle kontrollprogrammet visa att hogre floden behdvs under vissa perioder,
far detta avbordas via befintliga luckor. Forslaget ar darfér anldgga en naturliknande fiskvag av typen
inlop vid Kungsadrans utskovsdamm (Figur 15 och Figur 16).

Figur 15. Principskiss 6ver foreslagen dragning av spont (réd) och ny naturliknande fiskvag (bla) vid
Kungsadrans utskovsdamm. Norconsult 2017.

Inloppet placeras vid den vanstra stranden. Darifran anlaggs en krénmur genom att en spont slas, pa
vilken en kronbalk av betong gjuts. Sponten slas till berg och dimensioneras for att klara ensidigt
vattentryck. Dar sa erfordras, dubbas den fast i berget. Motfyllning av krossmaterial placeras ut pa
bagge sidor av sponten/kronmuren. Kronmuren ansluter till dammen mot den andra dammpelaren
till vanster om utskovet.

Till vdnster om de andra och tredje dammpelarna tas tva 6ppningar upp i mellanvaggarna mellan
dammpelarna. Oppningarna gérs ca 7 m breda vardera med tréskelnivd pa nivan ca +19,0-19,5.
Mellan kronmur och strand samt bakom dammen schaktas en fara fram i vilken en ny naturliknande
vattenvag byggs upp. Vidare utredningar kravs for att fastsla optimala lagen for spontning, haltagning
i dammen samt lage for ny fara nedstréms dammen.
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Figur 16. Principskiss dver naturlikande fiskvdg genom dammbyggnaden, ett s.k. inldp. Norconsult 2017.

Den nya vattenvagen gors ca 150-200 m lang vilket innebér att medellutningen i den nya fiskvagen
uppgar till ca 2,5-3,5 %. Detta bedéms vara fullt rimligt d& flera av forspartierna i Alvkarleby &r
betydligt brantare an sa.

Fiskvagens inloppstroskel dimensioneras for att kunna slappa storre delen av den foreslagna
minimitappningen (18-36 m3/s) vid de vattenstand som normalt rdder (ca +22,1 till ca +22,4).
Resterande delar av minimitappningen avbordas 6ver kronmuren eller genom befintlig sektorlucka.

Inlépets utskov och nivan pa krénmuren anpassas sa att inlopet i stoérsta man blir sjalvreglerande.
Om tappningen via inlopet inte ar tillrackligt for Kungsadran vid laga nivaer uppstroms
Kungsadredammen kan extra tappning ske via befintlig sektorlucka.

Vid mycket hoga vattenstand uppstroms Kungsadrans utskovsdamm kan flédet genom fiskvagen
behoéva begransas. Fiskvagens utskov forses darfor med mojlighet till avstangning med luckor eller
sattare.

Nivaer pa utskovstroskel, kronmur samt eventuellt dppningsschema for luckor utformas efter att en
tappningsregim for minimitappning till Kungsadran utformats.

Utifran schablonpriser och erfarenheter fran tidigare anlaggningsprojekt har kostnaderna for inl6pet,
uppskattats till ca 20 Mkr.

Vidare innebar produktionsbortfallet betydande kostnader pa grund av att vatten ”spills” i
Kungsadran istallet for att g& genom kraftverket i Alvkarleby. Den féreslagna tappningen motsvarar
ett minskat produktionsfléde om ca 16 m3/s, har berdknat pd en férenklad mintappning om 30 m3/s
under sommaren (1 maj — 30 september) och 20 m3/s évrig tid pa aret (1 oktober — 30 april). Med ett
genomshnittligt elpris om 40 6re/kWh motsvarar detta en produktionsférlust om ca 11 Mkr/ar.

4.1.1.2 Nedstrémspassage

Nedstrémsvandrande fisk tenderar att folja huvudstrémmen, vilket i Alvkarleby innebir att de
vandrar mot turbinintagen. Vid turbinintagen finns i dag inga ytligt beldgna spillmdjligheter, vilket
innebar att en nedstromspassage for fisk maste skapas fran grunden. Detta innebar att endast spill
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(atgardsniva 1, Figur 8) inte ar aktuellt som atgard, utan att man redan fran borjan maste inrikta sig
pa nagon form av avledare och flyktranna (atgardsniva 2, Figur 8). Detta har redan beaktats i
Vattenfalls omfattande utredning (Karlsson & Sundquist, 2017), vilken sammanfattas nedan. Forst
redogors for rapportens predikterade turbinorsakade dodlighet i avsaknad av atgarder, varefter olika
fysiska atgarder for forbattrad nedstromspassage beskrivs och analyseras. Vi har kompletterat denna
sammanfattning med vara synpunkter och slutsatser.

4.1.1.2.1 Dodlighet vid turbinpassage

| rapporten konstateras att den predikterade smoltdddligheten 6kar med 6kande flode fran 12 % vid
200 m3/s, till 22 % vid 400 m3/s och 35 % vid 700 m3/s. Fér alla scenarier dr predikterad dodlighet for
passage genom de gamla turbinerna (G1-5) 2-3 ganger hogre an genom den nya turbinen (G6).
Motsvarande dodlighet for kelt anges till 21-28 %, men da antas att intagsgallren vid G1-5 hindrar
kelten fran att passera den vagen och att samtliga kelt darfér passerar genom G6. Var samlade
beddmning av modellens utfall 4r att den predikterade dodligheten fér smolt och kelt vid Alvkarleby
kraftverk ar oacceptabelt hog och att ytterligare atgarder kravs for att forbattra
passageforhallandena for nedstromsvandrande fisk vid kraftverket.

4.1.1.2.2 Avledare vid turbinintaget

Utredningen undersoker forutsattningarna for avledare framfor G1-5 i kombination med passage
genom turbinen vid G6, dvs. inget atgardsalternativ innefattar avledning av fisk fran samtliga
turbiner. Alternativet med heltdckande respektive partiellt (tva meter djupt) alfa-galler i
intagskanalen tycks genomforbara, om an férknippade med vissa risker och hoga kostnader. Man ser
dven ett problem med att vatten maste ledas vid sidan om turbinerna i en flyktrdanna, vilket paverkar
produktionen och dessutom innebéar att man maste skapa en sadan passage eftersom inga luckor
finns tillgangliga. Utredningen av de tva gallertyperna kan saledes utgora underlag for framtida
projektering om ett behov av fysiska avledare vid Alvkarleby kraftverk faststills. Vi anser inte att det
ar befogat att anlagga en sadan konstruktion innan sa ar fallet.

4.1.1.2.3 Avledare uppstroms kraftverket

Man utreder aven mojligheterna till att avleda fisken uppstroms farans uppdelning till turbinintag
respektive de tre spillfarorna. Man diskuterar da alternativen ”“ledarm, louver eller nat”, vilka da ska
placeras uppstroms intagskanalen och leda fisken till ndgon av de olika dammarna och via en
flyktranna ner till dlven nedstréms. | huvudsak avses har Storfallet och Mellanfallet, men for
natalternativet diskuterar man dven majligheterna till ett langt nat som l6per fran jarnvagsbron till
Laxon. Det senare alternativet vore att féredra fran vart perspektiv, eftersom det innebar att man
leder av fisken i férhallandevis lugnflytande vatten och dessutom leder ner dem i Kungsadran fér
vilken vi forordat en utékad tappningsregim (se ovan). Om detta dr genomforbart skulle man
anvanda Kungsadran fér bade uppstroms- och nedstrémspassage, vilket innebéar att man kan skapa
en god attraktion for bada vandringsriktiningar om man nyttjar det vatten som foreslagits utgora
mintappning i Kungsadran (cirka 25 m3/s). Vi bedémer att en pilotansats av det slaget &r av stort
nationellt intresse och att detta varderas hogre an att foresla beprovad teknik, i synnerhet eftersom
sadan teknik i stort sett saknas for kraftverk av Alvkarlebys utformning och storlek. Kostnaden fér en
natavledare avsedd for detta andamal har skattats till cirka 0,18 Mkr/100 m, vilket fér ovan ndmnda
strackning om ca 400 m samt 6vriga tillhorande kostnader skulle innebara en ungefarlig totalkostnad
om 10 Mkr (Karlsson & Sundquist, 2017).
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4.2 LANFORSENS KRAFTVERK (2) - FORTUM — 14 RKM

Innan kraftverkets uppforande fanns fiskeverk placerade vid Lanforsen, men i ovrigt lar forsarna har
varit passerbara och fisken vandrade framst via den sydligaste dlvfaran, den s.k. Tensmyragrenen
(Jangenby et al., 2016). Lansforsens kraftverk ligger belaget norr om de ursprungliga farorna och
byggdes 1918-1930 med en tillbyggnad 1944. Fallhéjden ar ca 10 m och haridagen
utbyggnadsvattenféring pa 620 m3/s férdelat pa fyra Kaplan-turbiner (G1-4)(Tabell 3). Spilluckor finns
i Tensmyragrenen och i den andra naturfaran (Figur 17).

Kraftverket forsags ursprungligen med tva fiskvagar, en Denil-ranna vid kraftverket och en
bassangtrappa vid Tensmyragrenen (Jangenby et al., 2016). Fiskvagarna var i drift fran 1930 tills en
ny éverenskommelse traffades 1986 som mot en engangsavgift “for all framtid” befriade kraftbolaget
fran att halla fiskvagar (Hedin, 2008). Fiskvdagen vid Tensmyragrenen ar borta och i dag finns endast
rester kvar av fiskvagen vid kraftverket. | direkt anslutning till turbinintaget finns ett paborjat
isutskov, som dock inte fardigstallts nedstréms dammbkroppen.

Figur 17. Oversikt av Lanforsens kraftverk med alternativa tappningsvégar och platser som berérs i
texten.
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Tabell 3. Egenskaper for Lansforsens kraftverk i Dalalvens huvudfara (Calles & Christiansson, 2012;
Sparrevik et al., 2011a; Vattenfall, 1994).

Parametrar Lanforsen
Spaltvidd galler 110 mm
Lophjul (antal & typ) 4 x Kaplan
Rotationshastighet 93,8 rpm
Diameter (&) n/a
Slukférmaga 4 x 155 m3/s
Totalt = 620 m%/s
Fallhojd (m) 9,25 (10?) m
Installerad effekt 39 MW
Arsproduktion 215 GWh
MQ 359 md/s
MLQ 120 m3/s
LLQ 37 md/s
Magasinvolym 11,2 Mm?

Timvisa flodesdata fran Lanforsen for perioden 2010-2016 visar att medelflodet under perioden var
354 m3/s, med &rliga medelfléden fradn 234 till 422 m3/s. Till féljd av kraftverkets hoga slukférmaga
forekommer spill sparsamt och i praktiken enbart vid mycket hoga totalfléden (Figur 18). Perioder
med hogt spill vid Lanforsens kraftverk har intraffat under saval sen var som sommar och host (Figur
19), precis som i Alvkarleby, vilket sammanfaller med de diadroma fiskarternas vandringsperiod och
darfor bor beaktas vid resonemang kring fiskpassagers placering och utformning samt ekologiskt
anpassade fléden.

421 Atgardsforslag

Flodet vid Lanforsen gar i allmanhet genom kraftverket och endast en liten del av tiden forekommer
spill till Tensmyragrenen. Men de tillfallen nar det spills i Tensmyragrenen sammanfaller med
hogfloden bade var och host, tillika fiskvandringsperioder, vilket innebar att fisk kommer att lockas
upp i naturfaran och det saledes krédvs vandringsmajligheter bade vid kraftverket och i
Tensmyragrenen. Atgardsforslaget innebar darfor att tva nya fiskvagar anlaggs pa ungefar samma
platser som de tidigare fiskvdagarna Iag; en slitsrdnna vid kraftverket samt ett omldp vid
Tensmyradammen.

Huvudalternativet for att skapa goda forutsattningar for nedstrémsvandring innebdr att ett flode
avleds vid nuvarande isutskov. Detta flode anvands dven som lockfléde vid slitsrdnnans mynning. Pa
samma satt som tidigare beskrivits (Figur 8) kan atgarderna for nedstrémsvandring behdva utvecklas
om de inte skulle visa sig vara tillrdackliga.
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Figur 18. Totalmedelflode i Lanforsen 2010-2016 (bla linje) med 95% konfidensintervall (grén och rod
linje). Den roda streckade linjen illustrerar kraftverkets slukférmaga (620 m?/s). Flodesdata fran Fortum
(2017).

Figur 19. Faktiskt spillflode vid Lanforsens kraftverk 2010-2016. Flodesdata fran Fortum (2017).
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4.2.1.1 Teknisk fiskvdg vid kraftstationen

Vid kraftstationens utlopp anlaggs en teknisk fiskvag av typen slitsranna (Figur 20). Eftersom
uppvandrande fisk ofta féljer huvudstrommen bedéms fisken under normala flédessituationer lockas
mot kraftverkets utlopp vilket innebar att dess funktion kommer vara av stor vikt.

Figur 20. Principskiss ¢ver foreslagen dragning av en ny teknisk fiskvag (rod), fiskvagsingangar (gul),
placering av dampningsbassang (vit), turbinintag minikraftverk (bl&) och avledare (grén) vid Lanforsens
kraftstation. Norconsult 2017.

Slitsrannans inlopp anladggs till hoger om kraftstationens intag. Slitsrdnnan utformas med en
slitsbredd om 45 cm for att fungera val for storvuxen fisk. Med ett fall mellan varje bassdng pa 25 cm
och en total fallhojd pa 10 m blir fiskvagen cirka 180 m lang med 42 bassénger. Inloppstroskeln
dimensioneras for att sikerstélla en tappning om 1,25 m3/s vid normalt vattenstand. Féreslagen
utformning resulterar i en lutning om ca 5-6 %.

For att skapa en god attraktion till fiskvdagen kravs ett stort flode vid slitsrannans mynning for att
uppvandrande fisk ska kunna kidnna av och hitta flédet. Fér detta krdvs betydligt mer &n de 1,25 m3/s
som slitsrannan dimensionerats for. Anlaggs fiskvagen enligt rekommendation dr den dock
vélplacerad, vilket innebar att ett mindre attraktionsflode kravs dn for en fiskvag placerad ett langre
stycke fran barridren i frdga. P& grund av turbinernas omfattande slukférmaga (620 m3/s) och den
héga medelvattenféringen (359 m3/s) har vi bedémt att det krdvs minst ytterligare 10 m3/s for att
skapa god anlockning. Detta ger ett totalt fiskviagsfldde om 11,25 m?3/s, vilket motsvarar 1,8 % av
turbinernas slukférmaga och 3,1 % av arsmedelvattenforingen, vilket faller inom det lagre spannet
for rekommendationer om 1-5 % av det konkurrerande flodet fran lander som Frankrike (Larinier et
al., 1994) och Storbritannien (Armstrong et al., 2010). Ett 6kat lockflode kan dven ombesorjas av t.ex.
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pumpar, men eftersom flédet har anvands for att optimera bade uppstréms- och nedstromspassage
ar det inget [ampligt alternativ just vid Lanforsen.

For att minska produktionsforlusterna av det omfattande spillet féreslar vi att man anlagger ett
minikraftverk till héger om kraftverket genom vilket huvuddelen av lockvattnet kérs (9 m3/s). Intaget
till minikraftverket placeras ungefar dar nuvarande isutskov ar placerat. Intaget forses med en
l&glutande fingrind och en avledare och flyktrdnna (1 m3/s) for nedstrémsvandrande fisk (Calles et al.,
2013b). Flodet i flyktrannan avvattnas i mojligaste man for att maximera produktionen i
minikraftverket. Det sammanlagda flodet fran kraftverket och slitsrannan mynnar i en gemensam
dampningsbassang. Vattnet fran kraftverket mynnar bakom ett fingaller och férenas darefter med
fiskvagsflodet genom detta galler (jmf. "diffusorn” vid Stornorrfors; (Lundqvist et al., 2014)). Flédet
fran avledaren via flyktrannan (1 m3/s) mynnar i direkt anslutning till ingangen till
dampningsbassdngen for att ytterligare 6ka attraktionen till fiskvdgen utan att riskera skador och
predation i nyss namnda bassang. Pa sa satt skapas en god anlockning till slitsrdnnan genom att totalt
11,25 m3/s tappas i eller vid fiskvdagens ingangar.

Frdn dampningsbassidngen anldggs tre utloppskanaler varav tva (cirka 3 respektive 5 m3/s) mynnar
vid den vinstra sidan av det andra turbinutloppet sett fr&n hdger och en (3 m3/s) mynnar till hger
om kraftstationen (Figur 21). Den relativa flodesfordelningen mellan de olika ingdngarna ska vara
justerbart for att mojliggéra en framtida optimering av deras funktion. Dimensionerna pa foreslagen
slitsrdnna &r storre dn vad som tidigare anlagts i Sverige. Utifran schablonpriser och erfarenheter fran
tidigare anlaggningsprojekt bedéms kostnaderna for anldggandet av féreslagen slitsranna uppga till
cirka 30 Mkr. Till det tillkommer kostnader for 6vriga anldaggningar.

Minikraftverket som anlaggs for att minska produktionsférlusterna uppskattas mycket grovt kosta ca
15 Mkr. Produktionsbortfallet av de ca 1 m3/s som spills innebir ett produktionsbortfall om cirka 0,2-
0,4 Mkr/ar. Om inget minikraftverk byggs utan istillet 11,75 m3/s spills innebar detta ett arligt
produktionsbortfall om cirka 3,5 Mkr/ar.

Figur 21. Utloppskanalen vid Lanforsen kraftstation &r bred och medelvattenféringen hdg. For att
sakerstalla en god anlockning for uppvandrande fisk bor flera utlopp (gula pilar) anldggas. Norconsult
2017.
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4.2.1.2 Naturliknande fiskvég vid Tensmyradammen

Vid Tensmyragrenen ser forutsattningarna for fiskvag nagot annorlunda ut jamfort med vid
kraftverket. Huvuduppgiften for fiskvagen vid Tensmyradammen ar framst att fisk som lockats upp i
Tensmyragrenen inte ska fastna da spillet upphor, samt att i andra hand férse naturfaran med en
mintappning for att i viss man aterskapa lek- och uppvaxtomraden (Hagelin, 2017; Sparrevik et al.,
2011a). Det ar betydligt lattare att fa till en god anlockning vid Tensmyradammen eftersom det
vanligtvis inte finns nagot konkurrerande flode som lockar fisken bort fran fiskvagen. Nar det val
spills brukar detta inte vara langvarigt vilket innebér att den fisk som lockats upp i Tensmyragrenen
utan att hitta fiskvagen bor gora det nar spillet upphor.

Den atgard som i forsta hand foreslas, ar en naturliknande fiskvag, ett s.k. omlop, till vanster om
dammbyggnaden (Figur 22). Fallhdjden vid dammbyggnaden uppgar till cirka 5 m. Det innebar det att
det kravs en langd om 200 m for en fiskvdg med en lutning om 2,5 %. Fiskvdgen anpassas sa att ett
kontinuerligt fléde om cirka 4 m3/s avbérdas genom den. Fér att sdkerstélla att vattenfaran i
Tensmyragrenen blir vandringsbar justeras botten sa att en djupfara bildas dar flodet koncentreras
och sdkerstéller ett minsta vattendjup om 0,6 m under perioden augusti till oktober.

Figur 22. Ett omIdp anlaggs vid Tensmyradammen for att sakerstélla passagemajlighet. Norconsult 2017.

Som ytterligare atgard foreslas att en minimitappning inférs med syfte att aterskapa stréackan som
lamplig lek- och uppvaxtbiotop for vild lax och 6ring (Figur 23). Minimitappningens omfattning
behover utredas vidare, lampligen via hydraulisk modellering och en validerande provtappning. Om
mojligt bor spill prioriteras i gren 2 for att inte forsamra fiskens andring upp till Tensmyradammen.
Spill till den andra grenen (gren 2) paverkar dock uppstrémsvattenytan vid Lanforsen och innebér
darmed en produktionsforlust. | den man spill anda forekommer i Tensmyragrenen (gren 1) bor
forandringarna i flodet geomféras sa langsamt som mojligt.
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Figur 23. Foreslagen dragning av lagvattenfara (bla pil). Norconsult 2017.

Utifran schablonpriser och erfarenhet fran tidigare anldaggningsprojekt bedéoms kostnaden for
foreslagen naturliknande fiskvag vid Tensmyrdammen uppga till ca 5 Mkr.

Minimitappning vid Tensmyragrenen motsvarande ca 4 m3/s i medelfléde éver aret beriknas
innebdra en arlig kostnad i produktionsbortfall om ca 1,2 Mkr/ar.

4.2.1.3 Nedstrémspassage

Nedstromsvandrande fisk tenderar att félja huvudstrémmen, vilket i Lanforsen innebar att avledning
av nedstrémsvandrande fisk bor ske i anslutning till intagen. | intaget till minikraftverket som
placeras i narheten av befintligt isutskov anldaggs en laglutande fingrind. Merparten av vattnet
passerar saledes genom gallret, turbinen och vidare till dampningsbassangen. Fisken och skrap leds
via det aterstaende vattnet via en flyktranna som mynnar nedstroms dampningsbassangen, i direkt
anslutning till fiskvagsingangen. Tva floden mynnar saledes i ddmpningsbassdngen; fran
minikraftverket (>9 m3/s) och fran slitsrdnnan (1,25 m3/s).

Pa grund av det stora flédet som avleds fran befintliga turbiner (genom minikraftverk, avledare och
slitsrdnna) bedoms avledningen kunna bli god dven utan andra atgarder. Om det skulle visa sig vara
otillrdckligt kan atgarderna fér nedstromspassage byggas pa som tidigare beskrivits (Figur 8), dvs.
forsta hand en ytorienterad avledare och i andra hand en fysisk avledare.
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4.3 UNTRA KRAFTVERK (3) - FORTUM — 28 RKM

Untra kraftverk ligger beldget mellan de ursprungliga farorna i Batforsomradet och den sydligaste
grenen Tammsforsen och har en fallhéjd om cirka 14 m (Figur 24). De negativa effekterna av
utbyggnaden pa alvens ekosystem forutspaddes av Nordquist et al. (1911) som skrev: ”Det torde icke
kunna betviflas, att icke stationens férddmningar komma att skada laxfisket i dlfven dels genom att
férsvara laxens uppstigande och dels genom att férstéra lekplatser.” Kraftverket fardigstalldes 1918
och har i dag en utbyggnadsvattenféring pa 450 m3/s férdelat p& fem dubbel-Francis turbiner (G1-
5)(Tabell 4). Omradet ar ett naturligt komplext kvillomrade och utdver ett stort antal spilluckor och
vattenvagar i Batforsomradets 6vre delar finns dven kraftverket Storgysingen (1992) med en
utbyggnadsvattenféring pa 20 m3/s férdelat pa tva turbiner (Tabell 4). Batfors komplexitet illustreras
av det faktum att det innan utbyggnaden lar ha tagit laxen atta dagar langre att na Storgysingen
jamfort med Tammsforsen (Nordquist et al., 1911). De huvudsakliga vattenvagarna bestar i dag av,
fran séder till norr, Tammsforsen, Djupstrommen, Lillgysingen, Storgysingen och Kagbogrenarna
(Figur 24). Samtliga dessa faror kan vid behov anvandas till att avborda vatten fran Untrafjarden.
Mintappning till Batfors sker via kraftverket Storgysingen samt tillhérande spillutskov enligt 40 m3/s
under maj-juni, 20 m3/s under juli-augusti och 10 m3/s under évriga delar av &ret (Hedstrém-Ringvall
et al., 2017). Innan mansklig paverkan var drsmedelvattenféringen i Batfors cirka 287 m?3/s, vilket
utgjorde 80 % av arsmedelvattenforingen pa platsen. Vid Untra kraftverk finns de nedre delarna av
den gamla fiskvagen kvar (Figur 25), i vilken det rinner spillvatten fran dammen och 6ring har
patraffats dar. | direkt anslutning till turbinintaget finns ett isutskov som vid besdket okulart
bedémdes som intakt och funktionellt.

Figur 24. Omradet vid Untra kraftverk, Dalalven.
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Figur 25. Untra kraftverk i Dalélven med befintligt isutskov och resterna av den gamla fiskvagen.

Tabell 4. Egenskaper for Untra och Storgysingens kraftverk i Dalalvens huvudféara (Calles &
Christiansson, 2012; Sparrevik et al., 2011a; Vattenfall, 1994).

Parametrar Untra Storgysingen

Spaltvidd galler 70 mm 50-70 mm?

Lophjul (antal & typ) 4 x D-Francis 1 x D-Francis i.u.

Rotationshastighet 125 rpm 125 rpm i.u.
Diameter (J) 2250 mm i.u. i.u.
Slukférmaga 4 x 85 md/s 110 m3/s 2x10 md¥/s
Totalt = 450 m3¥/s Totalt = 20 m3%/s

Fallhjd 13-14 m 6,5m

Installerad effekt 42 MW iu.

Arsproduktion 250 GWh i.u.

MQ 359 md/s

MLQ 135 m3/s

LLQ 41 md/s

Magasinvolym 9,3 Mm?

Timvisa flodesdata fran Untra fér perioden 2010-2016 visar att medelflédet under perioden var 372
m3/s, med &rliga medelfléden fran 245 till 443 m3/s (Figur 26). Kraftverkets slukférmaga om 450 m3/s
ar betydligt ldgre dn vid Lanforsen (620 m3/s) och Alvkarleby (700 m3/s), men samtidigt betydligt
hogre dn arsmedelvattenforingen pa platsen. Spill ar till foljd av detta generellt sett hogre an vid nyss
namnda kraftverk, men med stor variation och betydligt lagre an MLQ for Batfors (Figur 27 och Figur
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28). Perioder med hogt spill vid Untra intraffar regelbundet under saval sen var som sommar och
host, vilket sammanfaller med de diadroma fiskarternas vandringsperiod och darfor bor beaktas vid
resonemang kring fiskpassagers placering och utformning samt ekologiskt anpassade floden.

Figur 26. Totalmedelflode i Untra 2010-2016 (bla linje) med 95% konfidensintervall (grén och rod linje).
Den roda streckade linjen illustrerar kraftverkets slukformaga (450 m3/s). Storgysingen ar inte inkluderad
eftersom flodet dar ar att betrakta som spill till Batfors. Flodesdata fran Fortum (2017).

Figur 27. Timvist flode till Batfors, vid Untra kraftverk, 2010-2016. Fl6det via Storgysingen &r inkluderat
eftersom flodet dar ar att betrakta som spill till Batfors. Flodesdata fran Fortum (2017).
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Figur 28. Totaimedelflode i Batfors 2010-2016 (bla linje) med 95% konfidensintervall (gron och rod linje).
Den roda streckade linjen illustrerar minsta lagvattenforing (MLQ) for Batfors (108 m3/s)(Hedstrom-
Ringvall et al., 2017). Flodet via Storgysingen ar inkluderat. Fl6desdata fran Fortum (2017).

431 Atgirdsforslag

Som tidigare beskrivits utgors vattensystemet av flera olika faror och det finns alltsa flera olika satt
for fisk i systemet att vandra bade i uppstroms och i nedstroms riktning. For att begransa antalet
lokaler dar atgarder kravs gar atgardsforslaget ut pa att samla fiskvandringen till sa fa vagar som
moijligt, vilket aven inbegriper passage forbi Séderfors kraftverk.

Det huvudsakliga atgardsforslaget for Untra och Soderfors kraftverk ar att isolera den vandrande
fisken till Batforsomradet och Bredforsomradet sa att de inte kommer ut i Untrafjarden (Figur 29).
Uppstromsvandrande fisk leds fran Untra till Batfors och vidare upp till Bredforsomradet via
Klittertyllarna. Inga ytterligare atgarder foreslas for att leda fisk forbi Soderfors kraftverk. Eftersom
bade upp- och nedstromsvandrande fisk leds forbi Untrafjarden via Kadgbosjon-Klittertyllarna direkt
till Batfors krdvs inga atgarder for nedstromsvandring vid Untra kraftverk. Mintappningen till Batfors
foreslds ske via Klittertyllarna och &kas till 80 m3/s under sommaren (1 maj — 30 september) och 30
m?3/s vintern (1 oktober — 30 april) (Hagelin & Bruks, 2017). Dartill féreslas full kérning i Storgysingen
aret runt, vilket sammantaget ger totalfléden om 100 respektive 50 m3/s i Batfors (Norconsult, 2017).

4.3.1.1  Uppstrémsvandring

For att skapa basta mojliga forutsattningar for uppstromsvandring féreslas foljande atgarder.

- Okat fléde i Batfors (Norconsult, 2017), vilket ger utdkade habitatarealer och 6kar
anlockningen till omradet

- Naturlik fiskvag av omlopstyp mellan Batfors och Untras utloppskanal

- Naturlika fiskvagar av omlopstyp i Klittertyllarna (Kagbofarorna)
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Figur 29. Omradet vid Untra kraftverk, Dalalven. Den roda streckade linjen illustrerar den foreslagna
huvudsakliga vandringsvégen for vandringsfisk efter atgard.

4.3.1.1.1 Naturlik fiskvag av omlopstyp mellan Batfors och Untras utloppskanal

Flodet genom Untra kraftverk ar betydligt storre an det genom Batfors, vilket innebar att en
betydande andel av fisken sannolikt skulle lockas upp i Untras utloppskanal om passage av Alvkarleby
och Lanforsen blir verklighet. For den fisk som hamnar i utloppskanalen kravs en fiskvag till Batfors
for att dessa ska fa mojlighet att na reproduktionsomradena.

Den fiskvdag som foresprakas ar en naturlik fiskvag av typen omlép mellan utloppskanalen och
Batfors. Istdllet for att ansluta till den allra ndrmsta kvillen féreslas en punkt langre uppstréms for att
pa sa satt fa till en hogre lutning. Omldpets placering behover utredas vidare for att hitta en optimal
avvagning mellan avstand och fallh6jd. Omlopets strackning blir da ca 1,5 km (Figur 30). Fallhojden
langs strackan ar l1ag, endast ca 5 m. Detta innebar att dven lutningen pa fiskvagen blir l1ag, ca 0,3-0,4
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%. Vattenvagen byggs upp med en bottenbredd om ca 3-5 m och med ett normalvattendjup om ca 1
m. Den naturlika fiskvigen dimensioneras for att kunna avbérda fléden pa ca 4-10 m3/s.

Figur 30. Oml6p mellan Untras utloppskanal och Batfors. Terrangen ar utmarkerad med héjdkurvor.

Den nya vattenvagen schaktas fram i terrangen varefter den byggs upp med naturmaterial. Om den
kvillfara som oml6pet ansluter till &r for trang for att kunna avborda ett tillrackligt flode kan den
breddas och goras djupare. Pa grund av den begransade fallhdjden mellan Batfors och
utloppskanalen kravs vidare utredning fér den mest optimala placeringen av omldpet. Mdjligtvis kan
nivan i den kvillfara som omldpet ansluts till hojas nagot for att pa sa satt skapa storre fallhojd over
omlopet. | 6vrigt utformas omldpet sa att det foljer befintlig terrang i sa stor utstrdackning som
mdijligt for att minimera schaktmiangderna. Grovt uppskattat krivs ca 7500-15 000 m? schakt av jord
och berg for att anlagga fiskvagen.

| fiskvagar med lag lutning och 1ag vattenhastighet finns risk att en biotop skapas som ar val lampad
for gadda. Detta i sin tur kan gora att predationstrycket blir hogt pa smolt. Den smolt som produceras
i Bredforsomradet, Kagbogrenen och Batfors bedéms dock till huvuddelen vandra ut via
Batforsomradet eftersom det ar dar huvuddelen av flodet gar och inte genom omlépet. For den
uppstromsvandrande vuxna fisken som i forsta hand forvantas anvanda omlépet bedéms predation
fran gadda inte vara av nagon stor betydelse.

Den befintliga fiskvagens mynning bedoms vara val placerad och omlépets mynning placeras sa att
det mynnar i fiskvagen nagra meter uppstroms utloppet i utloppskanalen (Figur 31). Omlopets flode
pa cirka 4-10 m3/s &r mycket fér ett omlép men &r litet jamfért med det flode som g&r genom Untra
kraftverk (0,9-2,2 %). Om anlockningen till omldpet i framtiden visar sig fungera otillfredstallande
finns dven mojlighet att installera pumpar for att skapa en battre anlockningsstrom. Dessa pumpar
placeras da i den befintliga fiskvdgen och skapar ett stérre mer kannbart flode i utloppskanalen.
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Pumparna lyfter inget vatten utan anvands endast for att skapa en lockstrom. Liknande utformningar
har anvants i USA med gott resultat (NMFS, 2011).

Figur 31. Mynningen till féreslagen naturlik fiskvag (rédmarkerat omrade) mellan Béatfors och Untra
kraftverk placeras vid den gamla fiskvagens mynning. Den vita streckade linjen visar isutskovets
strackning.

Utifran schablonpriser och erfarenheter fran tidigare anlaggningsprojekt har kostnaderna for
omlopet (inga pumpar inrdknade) uppskattats till ca 5-10 Mkr.

Den Gkade tappningen till Batforsomradet fran Storgysingen och Bredfors-Kagbo-Klittertyllarna
medfdr att cirka 30 m3/s férsvinner fran produktionen vid Untra. Driften av Storgysinge kraftverk
utdkas sd att det kors for fullt (20 m3/s ) hela aret, vilket innebér att produktionen vid Storgysinge
dkar med i snitt ca 7 m3/s 6ver &ret (10 m3/s under 8 m&nader). Produktionsbortfallet vid Untra &r
dock betydligt storre och sammantaget bedéms produktionsbortfallet uppga till cirka 12 Mkr/ar.

4.3.1.1.2 Naturlika fiskvdagar av omlopstyp i Klittertyllarna

Dammanlaggningen vid Kagbosjon syftar till att hindra vatten fran att rinna fran Kagbosjon ner i
Batforsomradet via Stortyllen och Sagtyllen (Klittertyllarna), vilket historiskt var en av Daldlvens
naturfaror (Nordquist et al., 1911). Istallet leds det via Daldlvens ursprungliga huvudfara ut i
Untrafjarden. Kdgbodammens utskovsdelar i Klittertyllarna utgérs av sattutskov med bredderna ca
35 m respektive ca 30 m.

N&r vattenféringen dverskrider utbyggnadsvattenféringen vid Séderfors (400 m3/s) prioriteras spill
via Lillfyllingen och Bredforsen. Spill via Soderfors undviks eftersom det paverkar produktionen
negativt. Medelhogflddet i Kdgbogrenen uppskattas till ca 400 m3/s vilket &r medelhégvattenféringen
vid Soderfors minus slukformagan vid Séderfors. Det maximala flodet som kan uppkomma bedéms
dock kunna bli upp mot cirka 1000 m3/s vilket &r den sammanlagda avbérdningsférméagan till
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Kagbogrenen. Vattennivan i Kdgbosjon antas i normala flodessituationer félja nivan i Untrafjarden.
Vid hoga tappningar i Kdgbogrenen antas fortrangningen i Gérstrommen (mellan Kagbosjon och
Untrafjarden) ge fallférluster som gor nivan i Kagbosjon hégre an den i Untrafjarden.
Djupforhallandena i Gorstrommen ar inte kdnda men fallférlusterna har uppskattats till ca 0,8 m vid
maximal tappning till Kdgbogrenen. Bdda dammarna byggs om och anpassas for att delar av
minimivattenféringen till Batforsomradet ska kunna sldappas via Kagbosjon (Figur 32).
Mellanskillnaden i minimitappning mellan Bredforsen och Batfors tappas via Storgysingen. Befintliga
regleringsdammar byggs om eller byggs nya. Den nya anlaggningen forses med regleringsmojligheter.

Figur 32. Omradet i anslutning till Soderfors och Untra kraftverk med éversikt av atgarder och tillhérande
strategi for fiskpassage.

Farorna Stortyllen och Sagtyllen nedstroms dammarna anpassas for att klara av att avbérda den
hogsta vattenforingen som kan vantas uppkomma samtidigt som de ska fungera som lek- och
uppvaxtmiljo for stromlevande fisk. Detta gérs genom att farorna gravs djupare dér sa behovs och
byggs upp, alternativt aterstélls, som naturlika vattenvagar. Botten byggs upp pa sadant satt att
vattenvagarna erosionsskyddas. Vattenvagarna blir ca 25 m breda och utformas sa att héjden fran
botten till strandkron blir ca 1-2 m. Grusvagen som |6per nedstroms de befintliga dammarna tas bort
och ersattas med tva broar.

Anldggningen avbérdar efter ombyggnad cirka 80 m3/s vid normalvattenniva. Farorna byggs upp for
att klara av en tappning pa upp emot emot ca 130 m3/s sammanlagt.
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Efter ombyggnad (Figur 32):

- Spill till Batforsomradet via Kagbosjon istéllet for via Storgysingedammen. Pa sa satt anvands
vattnet mer effektivt genom att strombiotoper tas i bruk. Ca 2,5 hektar strombiotop
tillkommer.

- Vid spill till Kagbofaran vilket sannolikt sammanfaller med smoltutvandring gar endast en
mindre andel av flédet via Untrafjarden. Detta innebar att umerparten av de smolt som
vandrar ut fran Bredforsomradet fors direkt till Batforsomradet utan att passera
Untrafjarden eller Untra kraftverk.

4.3.1.2 Nedstrémsvandring

Inga atgarder for nedstrémsvandring gors vid Untra krv eftersom huvudalternativet innebar att
varken smolt eller kelt hamnar i Untrafjarden. Ifall detta inte ar mojligt att genomfora féreslas
dtgarder for nedstromsvandring i linje med det som féreslas for Alvkarleby. Virt att notera dr dock
att vid Untra finns ett valplacerat och funtionellt isutskov (Figur 31), vilket man enkelt kan driftsatta
och utreda funktionen for. Skulle effektivitetet vara lag far man komplettera passagen med en
avledare enligt Figur 8.

4.3.1.2.1 Flytlans nedstréoms Viforsen

For att i spillsituationer ytterligare leda nedvandrande smolt fran Bredforsomradet mot Kagbosjon
och Batfors istallet for ut i Untrafjarden anlaggs en flytande lans tvars 6éver Daldlvens ursprungliga
fara nedstréms Viforsen (Figur 32). Lansen utformas med flytande element med ett nat undertill som
tyngs ner av en kraftig katting. Eftersom lansen inte ar tat vantas eventuell vattenstréom mot
Untrafjarden ga genom skarmen samtidigt som smolt och kelt fors langs med den in i Kagbosjon. For
att minimera andelen fisk som vandrar ut i Untrafjarden vore det dnskvart att vid
basflodessituationer leda allt vatten, och darmed all fisk, in i Kagbosjon. Detta skulle kunna
astadkommas genom att anldgga en pir/stenfyllnadsdamm nedstréms Viforsen, med en hojd som
innebar att vatten obehindrat floder 6ver piren vid floden hogre dn den faststéllda framtida
mintappningen. Eftersom det &r oklart hur en sddan konstruktion skulle kunna dventyra
dammsédkerheten pa platsen, kravs ytterligare utredningar for att fastsla om en sadan l6sning ar
praktiskt genomforbar och vilka kostnader den skulle medféra.

Ingen liknande skarm har installerats i Sverige tidigare. Kostnaden for en natavledare avsedd for
detta dndamal har for Alvkarleby skattats till cirka 0,18 Mkr/100 m, vilket fér ovan ndmnda
strackning om ca 400 m skulle innebara en ungefarlig totalkostnad om 10 Mkr (Karlsson & Sundquist,
2017).
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4.4 SODERFORS KRAFTVERK (4)- VATTENFALL - 37 RKM

Soderfors kraftverk ar belaget vid den sydligaste av de fyra ursprungliga naturfarorna Séderfors,
Lillfyliningen, Storfyliningen och Bredforsen (Figur 33), dar de tre sistndmnda tillsammans bendmns
som "Kagbogrenen”. Det lar inte ha funnits nagra naturliga vandringshinder pa platsen, men efter att
stalverket i Soderfors byggts 1676 utgjorde naldammen periodvis helt eller delvis ett vandringshinder
och en del fiskar vandrade aven upp i utloppskanalen fran bruket nar dessa inte var avstangda med
grovgaller (Nordquist et al., 1911). Uppstromsvandrande fisk lar dock enligt samma kalla
huvudsakligen ha vandrat till Fyliningen och Bredforsen som hade laga fallhojder och var enkla att
passera. Stalverket i S6derfors kompletterades med ett vattenkraftverk under sent 1800-tal som
moderniserades 1970-79 och da fick en fallh6jd pa 5 m (Tabell 5). Nordquist et al. (1911) noterade
angaende nedstrémspassage att “Daremot ar intet atgjordt for att hindra det nedvandrande
laxynglet och dlen att komma in i turbinerna. Ofver de till turbinerna ledande kanalerna funnos
visserligen galler, men afstandet mellan stafvarna i dessa var i den ena kanalen omkring 12 cm och i
den andra omkring 5 cm, hvarfor de icke kunna hindra fisks intrangande i turbinerna”.
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Figur 33. Omradet vid Soderfors kraftverk, Daléalven.
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Utbyggnadsvattenféringen pa 500 m3/s ar férdelad p& tva rér-Kaplan. Spilluckor finns i direkt
anslutning till kraftverket samt vid Lill- och Storfyllningen. Vatten kan aven avbordas via skibord ner
till Bredforsen (Tabell 5). Timvisa flodesdata for Soderfors fran perioden 2011-2016 visar att
medelflédet under perioden var 365 m3/s, med &rliga medelfléden fran 254 till 457 m3/s. Den enda
faran som i dag ar vattenférande aret runt dr Bredforsen, dar mintappningen ar 15 m3/s under
sommaren (april-september) och 5 m3/s under évrig tid (oktober—-mars) (Sparrevik et al., 2011b). Till
foljd av kraftverkets férhallandevis hoga slukférmaga férekommer spill sparsamt och i praktiken
enbart vid hoga totalfléden (Figur 34 och Figur 35), att jamfora med arsmedelvattenforingen i
Bredforsen innan mansklig paverkan om cirka 239 m?/s, vilket utgjorde 67 % av
arsmedelvattenforingen pa platsen (Hedstrom-Ringvall et al., 2017). Motsvarande varde fér MLQ vid
Séderfors anges till 135 m3/s, vilket motsvarar ett MLQ om cirka 89 m3/s fér Kdgbogrenen (Sparrevik
et al., 2011b). Jamfort med Ovriga kraftverk beldgna nedstréms ar spill anda mer vanligt
forekommande vid Séderfors till foljd av den relativt lagre utbyggnadsvattenféringen och den
faststillda mintappningen i Bredforsen. | genomsnitt spills ungefar lika mycket vatten (13-14 m3/s) i
Bredforsen (Figur 36) som i Lillfyliningen (Figur 37) och vid kraftverket (Figur 38), men i Bredforsen
karakériseras hydrografen av ett l1agt och stabilt basflode medan det i de Gvriga tva spillfarorna
handlar om kortvariga flédestoppar.

Tabell 5. Egenskaper for Soderfors kraftverk i Dalalvens huvudfara (Calles & Christiansson,
2012; Sparrevik et al., 2011b; Vattenfall, 1994).

Parametrar

Soderfors

Spaltvidd galler
Lophjul (antal & typ)

u.s.

2 x Rér-Kaplan

Rotationshastighet 62,5 rpm
Diameter (D) u.s.
Slukférmaga 2 x 250 m¥/s

Totalt = 500 m?/s

Fallhsjd 5,0-6,0 m
Installerad effekt 30 MW

Arsproduktion 100 GWh
MQ 358 m3/s
MLQ 135 m¥/s
LLQ 41 md/s

Magasinvolym 40 Mm?
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Figur 34. Totalmedelflode i Soderfors 2011-2016 (bla linje) med 95% konfidensintervall (gron
och rod linje). Den roda streckade linjen illustrerar kraftverkets slukformaga (500 m3/s).
Flodesdata fran Vattenfall (2017).

Figur 35. Faktiskt totalt spillfldde vid S6derfors kraftverk 2011-2016. Den réda streckade linjen
illustrerar minsta lagvattenforing (MLQ) for Soderfors (135 m?/s).
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Figur 36. Faktiskt spillflode i Bredforsen 2011-2016.

Figur 37. Faktiskt spillfléde i Lillfyliningen 2011-2016.
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Figur 38. Faktiskt spillflode i spilluckorna vid Soderfors kraftverk 2011-2016.

441 Atgardsforslag

Eftersom ovan beskrivna atgardsforslag inbegriper bade Untra och Séderfors kraftverk, tillkommer
inga ytterligare atgarder for forbattrad uppstrémspassage vid Soderfors kraftverk utéver en dkad
mintappning vid Bredforsen enligt 80 m3/s april-september och 30 m3/s oktober—mars (Hagelin &
Bruks, 2017). Skulle havsvandrande bestand etableras uppstréms Soderfors kraftverk, kommer dock
atrgarder for forbattrad nedstromspassage att behéva implementeras.

4.4.1.1 Uppstrémsvandring

Uppstrémspassage av Soderfors kraftverk sker lampligen via Kagbogrenen och Bredforsens damm.
For att 0ka arealerna strommande habitat av god kvalitet kravs en 6kad mintappning via Bredforsen
till Kdgbogrenen och vidare via Kagsbosjon till Klittertyllarna till Batfors. Den viktigaste atgarden for
forbattrad uppstromspassage beddms vara just denna 6kade mintappning. Den befintliga fiskvagen
vid Bredforsens damm beddms vara tillracklig for passage av dammen, men en framtida uppfoljning
av aterkolonisationen far visa om det finns ett behov av férbattringar.

4.4.1.2 Nedstrémsvandring

Under uppbyggnadsfasen av havsvandrande fiskpopulationer i Daldlven kommer sannolikt behovet
av atgarder for forbattrad nedstromspassage att vara begransade vid Séderfors kraftverk. Merparten
av lampliga habitat for lek- och uppvéxt aterfinns nedstroms Séderfors och dessutom kommer
sannolikt fiskens motivation att vandra vidare uppstréms genom Bramsofjarden, Hedesundafjarden
och Farnebofjarden vara begrdansad och forknippad med hoég dédlighet. Skulle havsvandrande
fiskarter aterkolonisera dven strackor uppstroms Soderfors, kommer dock behovet av atgarder att
behova utredas.

Skulle mintappningen via Bredforsen hdjas borde andelen nedstrémsvandrande fisk som vandrar den
vagen 6ka, men merparten av fisken kommer sannolikt vandra med huvudstrommen till kraftverket.
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Den predikterade dodligheten for fisk som passerar turbinerna vid Soderfors kraftverk anges till 4-7
% for smolt och 21-28 % for kelt (Hagelin, 2017), vilket dock innebar att fisken hamnar i Untrafjarden
och dven tvingas passera Untra kraftverk. Det finns inget lampligt befintligt utskov for fiskpassage vid
Soderfors i dag, sa skulle ett atgdrdsbehov uppsta kommer ett ytligt utskov att behéva anldggas i
turbinintagets omedelbara narhet. Detta behdver sannolikt kombineras med en avledare for god
funktion, i likhet med resonemanget for Alvkarleby kraftverk. Den féreslagna tappningen till Bredfors
via Kagbosjon/Klittertyllarna bedéms innebira att varje &r i snitt cirka 30 m3/s férsvinner fran
produktionen vid Soderfors. Produktionbortfallet vid Séderfors vid en arlig minskning av
produktionen med 30 m3/s uppgar till ca 5 Mkr/&r. Den tappning till Bredforsen som leder till
produktionsforluster vid Untra tas upp i berdkningarna for Untra.

4.5 GYSINGE KRAFTVERK (5)- VATTENFALL— 61 RKM (SIDOFARA)

Gysinge kraftverk ar belaget i en sidofara norr om Gysinge herrgard (Figur 39). Kraftverket har en
slukférmaga om totalt 20 m3/s och grovgaller med 70 mm spaltvidd (Tabell 6). Tidigare fanns pa
platsen ett "ett lagligt galler med 2 cm:s afstand mellan stafvarna”, men Nordquist et al. (1911)
konstaterade att detta galler var placerat for langt ner i intagskanalen for att ha nagon positiv effekt
pa fiskens 6verlevnad. Man namner dven att utlppskanalen mynnar i en lugn vik, till vilken laxen
sannolikt inte lockas.

Figur 39. Omradet vid Gysinge kraftverk, Dalalven.
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Tabell 6. Egenskaper for Soderfors kraftverk i Dalélvens huvudfara (Calles & Christiansson,

2012; Hedstrom-Ringvall et al., 2017).

Parametrar Gysinge
Spaltvidd galler 70 mm
Loéphjul (antal & typ) 2 x Francis
Rotationshastighet 75 rpm 94 rpm
Diameter (9) 2500
Slukférmaga 2x10 md/s

Totalt = 20 m3/s

Fallhojd 3,0-3,5m
Installerad effekt 0,45 MW
Arsproduktion 2,2 GWh

451 Atgardsforslag

Till foljd av kraftverkets placering och begransade slukférmaga forsdker sannolikt yttersta fa fiskar att
passera Gysinge kraftverk. Atgardsbehovet for uppstromspassage bedéms darfor vara begransat,
medan ett nagot stérre behov finnas av en atgard som minskar skaderisken for nedstromsvandrande
fisk. Detta astadkommes l[ampligen genom att anldgga ett fingaller vid intagskanalens bérjan, som
rekommenderades redan for 6ver hundra ar sedan av Nordquist et al. (1911), eller genom att
anlagga ett lagutande galler med passage vid turbinintaget (Calles et al., 2013a).

4.6 ATGARDSKOSTNADER

Uppskattningar av anlaggningskostnader och produktionspaverkan for de foreslagna atgarderna har
beraknats av Norconsult AB (Tabell 7). Kostnadsuppskattningarna syftar till att tacka in samtliga
kostnader for tillstandsprocess, projektering och entreprenad. Kostnadsuppskattningarna ar dock
grovt utférda och har utforts schablonmassigt utifran erfarenheter fran tidigare genomférda projekt.
Atgardernas produktionspaverkan har beraknats med hjalp av flddesdata for Alvkarleby och
Soderfors (2011-2016, Vattenfall AB) samt Lanforsen och Untra (2010-2017, Fortum). Det
rekommenderade spill som foreslagna atgarder medfor har applicerats pa ovan namnda flédesdata
och den totala spillmangden har berdknats. Utifran 6kade spillmangder har den arliga
produktionsférlusten kostnadsberiknats baserat pa ett elpris om 40 6re/kWh.

Hogst ar produktionsforlusten fér Alvkarleby och Untra (cirka 11 Mkr/&r), medan motsvarande
produktionsforlust for Séderfors och Lanforsen ar halften sa kostsam (cirka 5 Mkr/ar). Anlaggs ett
minikraftverk vid Lanforsen sjunker dock den forvantade produktionsférlusten dar till drygt en miljon
per ar.

Den totala kostnaden per kraftverk kapitaliserat pa 40 ar med 4 % nominell ranta och 2 % inflation ar
hogst for Alvkarleby (308 Mkr) och Untra (310 Mkr). Motsvarande totalkostnader dr ungefir hilften
sa hoga for Séderfors (140 Mkr) och betydligt lagre for Lanforsen (30-40 Mkr). Denna minskade
produktion om cirka 5 % motsvarar saledes en total kapitaliserad kostnad om 800 Mkr av ett totalt
produktionsvarde under 40 ar motsvarande 16 miljarder kronor i dagens penningvarde.
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Tabell 7. Summering av kostnader for rekommenderade atgarder vid kraftverken i nedre Dalalven.
Kostnaderna redovisas som anlaggningskostnader (CAPEX) respektive arliga I6pande kostnader (OPEX).
Kostnadsberakningar som hardr fran Karlsson & Sundquist (2017) & markerade med en stjarna (*) och
dar har CAPEX och OPEX slagits samman. Produktion berdknad pa ett genomsnittligt elpris om 40
ore/kWh och galler arlig produktionsforlust.

CAPEX (Mkr) OPEX
Kraftverk Uppstroms | Nedstroms- | Total per Produktion Produktion Total per
- passage passage kraftverk (Mkr) (%) kraftverk (Mkr)
Alvkarleby 20 10~ 30 -11 -5 11
Lanforsen - kraftverket 30 -3,5 -5
10 45 4.5
(med minikraftverk) (+15) (- 0,2-0,4) (-0.2) ’
(+15) (1,2-1,4)
Lanforsen — Tensmyra 5 0 -1 -1
Untra - kraftverket 5-10 10*A -12 -12
Untra - Storgysingen 0 0 19-28 +0,8 +25 11,2
Untra — Kagbo 4-8 10* 0
Soderfors 0 10 *A 0 -5 -12 5
Gysinge 0 3B 3 0? 0 0
Totalt (cirka) 64-73 97-106 -31,7 -31,7
53 -5%
(+15) (+15) (-28,5) (-28,5)

AKostnad om behov av avledare konstateras.  Schablonkostnad laglutande galler med flyktéppning.

5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

For att ett ateretableringsprojekt ska ha forutsattningar att lyckas kravs effektiva atgarder, bade for
att aterskapa hogkvalitativa habitat och effektiva passager vid kraftverken. Vi har saledes formgivit
passageatgarder med hog sannolikhet for god funktion dven om dessa medfér produktionspaverkan.

Nedan diskuteras atgardernas utformning och prioritet anlaggningsvis. De 6vergripande

atgardspaketens sammansattning och prioritet presenteras och motiveras i Hagelin et al. (2017).

Alvkarleby kraftverk ar det kraftverk i nedre Daldlven som all havsvandrande fisk férst nar vid
uppstromsvandring. En 6kad mintappning i Kungsadran syftar bade till att optimera saval habitat som
en effektiv passage, dar en inbdrdes prioritering av vardena ar langt ifran sjalvklar. Det mest
angeldgna att ureda vidare for Alvkarleby kraftverk ar det tappning i Kungsddran som optimerar saval
habitattillgdng som passage. Habitattillgangen borde vara den del som &r enklast att utreda, pa
samma satt som for t.ex. Batforsomradet (Norconsult, 2017). Om en saddan vattenforing idenitifieras
kan den utgéra en lamplig utgangspunkt for vidare arbete med att fastalla en flodesregim som
effektivt lockar fisken upp i Kungsadran. Det kravs generellt hogre attraktionsfloden for en fiskvag i
en sidofara (Arnekleiv & Kraabgl, 1996; Calles & Greenberg, 2009), 4n det relativa flode 1-5 % som
ofta rekommenderas for fiskvdgar i stora dlvar (Laine et al., 2002; Larinier, 2002). Om en fiskvag visar
sig mojlig att uppfora vid kraftverket, dar fisken sannolikt kommer ansamlas, kommer
habitatfunktionen i Kungsadran vara helt avgérande for [amplig tappning dar. Nedstromspassage av
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Alvkarleby kraftverk ombesorijs lampligen i ett férsta steg genom att en pilotstudie p& avledning med
nat genomfors (Karlsson & Sundquist, 2017). Man kan argumentera for att en forbattrad
nedstromspassage inte behovs vid detta kraftverk eftersom populationsmodellen visat att tusentals
laxhonor predikteras atervanda for lek aven om fisken tvingas passera genom turbinerna pa vag mot
havet. Vi anser dock att osakerheten vad galler passagedddlighet ar hog, eftersom man dels antagit
att kelt enbart passerar den nya turbinen och eftersom kunskapen ar ytterst begransad vad géller
langsiktiga effekter av turbinpassage pa 6verlevnad och reproduktionsframgang. Dessutom tar man
inte hansyn till de foérseningar och den indirekta dodlighet som vanligen blir resultatet nar fisken ofta
blir kraftigt fordrojda (Aarestrup & Koed, 2003). Slutligen kan man konstatera att aterskapade habitat
vid Alvkarleby, dven i omradet nedstréms kraftverket, borde ha hégsta prioritet vid det framtida
atgardsarbetet eftersom detta inte ar beroende av kostsamma passageatgarder.

Hogsta prioritet vid Lanforsen ar snabb och effektiv passage eftersom strommande habitat i stort sett
saknas melllan Alvkarleby och Lanforsen. Om en detaljerad uppféljning sker kan man méjligen
avvakta med en fiskvag i Tensmyragrenen tills ett behov har konstaterats. Eftersom spilltappning i
isutskovet, med eller utan ett minikraftverk, gynnar saval upp- som nedstrémsvandrande fisk anser vi
att det ar viktigt att det driftsatts samtidigt som fiskvagen byggs.

Helhetsgreppet for atgarder vid kraftverken Untra, Storgysingen och Séderfors vilar pa att tillrackligt
med vatten sldpps via Bredforsen, Klittertyllarna och Batfors for att skapa goda forhallanden for saval
lek, uppvaxt och passage. Om en detaljerad uppfoéljning sker kan man majligen avvakta med en
fiskvag mellan Batfors och Untras utlopp till dess att ett behov faststéllts. Hittar fisken in i Batfors ar
var bedémning att de foreslagna atgarderna i Klittertyllarna och Bredforsen ar tillrdckliga for att en
aterkolonisation ska kunna ske. En sddan aterkolonisation paskyndas lampligen med transport av
lekfisk fran Alvkarleby i kombination med utsittning av rom och yngel.

Om man lyckas styra bort fisken fran Untrafjarden, behovs inga ytterligare nedstromspassager i
omradet och dessutom kan man avfarda ett behov av uppstrémspassager vid Gysinge, Séderfors,
Storgysingen och Untra (till Untrafjarden). Skulle daremot forslaget att kraftigt 6ka slukformagan vid
Storgysingen genomféras (Melin, 2015) kommer férutsattningarna att andras markant och en ny
utredning av atgardsbehovet vara befogad.

Det kommer att kravas ett omfattande atgardsprogram for att uppna malet med att aterskapa
forutsattningar for naturreproducerande populationer av diadroma fiskarter i nedre Daldlven. Det
aterstar arbete med att detaljprojektera utformningen av saval passageatgarder som mintappningar
vid kraftverken i nedre Daldlven, men resultaten fran projeket “LIV- Laxfisk i nedre Daldlven” utgér
ett viktigt forsta steg mot detta mal.

48



6 REFERENSER

Aarestrup K, Koed A. 2003. Survival of migrating sea trout (Salmo trutta) and Atlantic
salmon (Salmo salar) smolts negotiating weirs in small Danish rivers. ECOLOGY OF
FRESHWATER FISH. 12: 169-176.

Armstrong GS, Aprahamian MW, Fewings GA, Gough P, Reader NA, Varallo PV. 2010.
Environment Agency Fish Pass Manual: Guidance Notes On The Legislation, Selection and
Approval Of Fish Passes In England And Wales. Environment Agency, UK, 369 pages.

Arnekleiv JV, Kraabgl M. 1996. Migratory behaviour of adult fast-growing brown trout
(Salmo trutta, L) in relation to water flow in a regulated Norwegian river. Regulated
Rivers-Research & Management. 12: 39-49.

Calles O. 2005. Re-establishment of connectivity for fish populations in regulated rivers.
Karlstad University studies, 2005:56. 182 pages.

Calles O, Christiansson J. 2012. Alens méjlighet till passage av kraftverk - En
kunskapssammanstallning for vattendrag prioriterade i den svenska alférvaltningsplanen
samt exempel fran litteraturen Elforsk rapport, 12:37: 57 pages.

Calles O, Christiansson J, Andersson J-O, Karlsson S, Wickstrom H, Ostergren J. 2014.
Tekniska losningars tillampbarhet for forbattrad nedstroms passage for al - Applicerat pa
Gota alv och Motala strém Elforsk rapport, 14:35: 83 pages.

Calles O, Degerman E, Wickstrom H, Christiansson J, Gustafsson S, Naslund I. 2013a.
Anordningar for upp- och nedstrémspassage av fisk vid vattenanlaggningar - Underlag till
vagledning om lampliga forsiktighetsmatt och basta mojliga teknik for vattenkraft. Havs-
och vattenmyndighetens rapport, 2013:14: 114 pages.

Calles O, Greenberg L. 2009. Connectivity is a two-way street - the need for a holistic
approach to fish passage problems in regulated rivers. RIVER RESEARCH AND
APPLICATIONS. 25: 1268-1286.

Calles O, Karlsson S, Vezza P, Comoglio C, Tielman J. 2013b. Success of a low-sloping
rack for improving downstream passage of silver eels at a hydroelectric plant. Freshwater
Biology. 58: 2168-2179.

Dekker W. 2016. Management of the eel is slipping through our hands! Distribute control
and orchestrate national protection. ICES Journal of Marine Science. 73: 2442-2452.

Emanuelsson A, Christensen P, Mikaelsson F, Bojer M, Géransson F, Ostberg J, Ohrfeldt
U, Hemfrid-Schwartz Y, Noré P, Calles O. 2017. Fysiska avledare for uppsamling av
blankal vid vattenkraftverk - Tekniska utmaningar och kostnadseffektiviseringar.
Energiforsk rapport, 2017:458: 62 pages.

Gustafsson P, Hedenskog M, Qvenlid T. 2015. Vanerlaxens fria gang - Tva lander, en alv.
Elanders Sverige AB, Mdlnlycke.

Hagelin A. 2017. Lekbestandsmal och populationsmodellering. Lansstyrelsen Gavleborg,

29 pages.

Hagelin A, Bruks A. 2017. Biotopkarteringar och atgardsplaner for stromstréackor i nedre

Dalélven. Lansstyrelsen Gavleborg, 68 pages.

Hagelin A, Calles O, Gullberg K. 2017. LIV- Laxfisk i nedre Dalalven pages.

Hedin K. 2008. Overgripande fiskevardsplan for Nedre Dalalven. Nedre Dalalvens
Utvecklings AB, 36 pages.

Hedstrom-Ringvall A, Kjork C, Pettersson K, Engstrom M, Ljung P, Hjerdt N, Eriksson L,
Sandberg P-E. 2017. Daladlvens vattenkraftssystem - Energiproduktion och
reglerkraftnytta samt paverkan pa vattenfloden och vattennivaer. Rapport: 2017:03:
186 pages.

Jangenby M, Valén Fransson A, Wikstrom G, Gullberg K. 2016. Historisk fiskvandring i
Nedre Daladlven. Lansstyrelsen Gavleborg, 15 pages.

Karlsson P-G, Sundquist A-K. 2017. Studier av olika atgarer for nedvandrande fisk i
Dalalven, Alvkarleby. 15 sidor + 14 bilagor.

49



Laine A, Jokivirta T, Katopodis C. 2002. Atlantic salmon, Salmo salar L., and sea trout,
Salmo trutta L., passage in a regulated northern river - fishway efficiency, fish entrance
and environmental factors. FISHERIES MANAGEMENT AND ECOLOGY. 9: 65-77.

Larinier M. 2002. Fishways - General considerations. BULLETIN FRANCAIS DE LA PECHE
ET DE LA PISCICULTURE. 364: 21-27.

Larinier M, Travade F, Porcher JP, Gosset C. 1994. Passes a poissons: expertise et
conception des ouvrages de franchissement. CSP, 336 pages.

Lundgvist H, Leonardsson K, Lindberg D-E, Weshbergh S, Forssén A, Hellstrom JGI.
2014. Laxens nedstréomsvandring mot fiskavledare till Stornorrfors fisktrappa i
Umeaélvens nedre del. Sveriges Lantbruksuniversitet - Institutionen for Vilt, Fisk och
Miljo, Rapport 1: pages.

Lundqvist H, Leonardsson K, Williams J, Ostergren J, Hellstrom G, Forssén A. 2015.
Problematiken kring flergdngslekare av Lax, Oring och Steelhead i vildlaxférande stora
flodesreglerade vattendrag. Sveriges Lantbruksuniversitet - Institutionen for Vilt, Fisk och
Miljo, Rapport 1: pages.

Lundvall D. 2016. Fiskar i Dalarna - Férekomst och utbredning. Rapport Lansstyrelsen
Dalarna, 2016:03: 270 pages.

Melin D. 2015. Begaran om ytterligare utredning angdende Fortums ansdkan om att
utféra dammsakerhetshojande atgarder, fornyelse av kraftstation samt uppforande av
biokanal vid Untra kraftverk i Daldlven, Uppsala lan. 3 sid.

Montén E. 1988. Fiskodling och vattenkraft : en bok om kraftutbyggnadernas inverkan pa
fisket och hur man s6kt kompensera skadorna genom framst fiskodling. Vattenfall,
Vallingby.

Nilsson C, Lepori F, Malmgvist B, Tornlund E, Hjerdt N, Helfield JM, Palm D, Ostergren J,
Jansson R, Brannas E, Lundqvist H. 2005. Forecasting environmental responses to
restoration of rivers used as log floatways: An interdisciplinary challenge. Ecosystems. 8:
779-800.

NMFS. 2011. Anadromous salmonid passsage facility design. National Marine Fisheries
Service Northwest Region, 140 pages.

Norconsult. 2017. Biotopkartering i Batfors med 2D-hydraulisk modell. Norconsult
rapport, 15 pages.

Nordquist O, Ekman T, Schmidt C. 1911. Dalélfven. Undersdknngar rérande svenska
laxférande vattendrag, 71 pages.

Nyqvist D, Calles O, Bergman E, Hagelin A, Greenberg LA. 2016. Post-Spawning Survival
and Downstream Passage of Landlocked Atlantic Salmon (Salmo salar) in a Regulated
River: Is There Potential for Repeat Spawning? RIVER RESEARCH AND APPLICATIONS.
32: 1008-1017.

Nyqvist D, Nilsson PA, Alenas I, Elghagen J, Hebrand M, Karlsson S, Klappe S, Calles O.
2017. Upstream and downstream passage of migrating adult Atlanticsalmon: Remedial
measures improve passage performance at ahydropower dam. Ecological Engineering.
102: 331-343.

Sparrevik E, Viklands H, Bergsten P. 2011a. Aterskapande av reproduktions- och
uppvaxtomraden for havsvandrande fisk i nedre Dalalven (Fortum). Vattenfall Power
Consultant AB, 57 pages.

Sparrevik E, Viklands H, Bergsten P. 2011b. Aterskapande av reproduktions- och
uppvaxtomraden for havsvandrande fisk i nedre Dalalven (Vattenfall). Vattenfall Power
Consultant AB, 53 pages.

Vattenfall. 1994. Tekniska uppgifter Alvkarleby. 18 pages.

Ostergren J, Rivinoja P. 2008. Overwintering and downstream migration of Sea sea trout
(Salmo trutta L.) kelts under regulated flows - northern Sweden. RIVER RESEARCH AND
APPLICATIONS. 24: 551-563.

50



Fisksamhallet i nedre Dalalven
Sofie Zetterlund

% N
Lénsstyrelsen
Gévleborg




Fisksamhallet i nedre Dalalven

Inventering genom batelfiske juni-oktober 2017

Sofie Zetterlund
Bollnids kommun



Inledning

Nedre Dalilven stricker sig éver 170 km mellan Siters kommun och Bottenhavet i Alvkarleby
kommun. Alvens karaktir varierar stort med ett lugnt lopp i de 6vre delarna och fjardar som
sammanbinds med strém- och forsstrackor i de nedre delarna. Merparten av dlven ar reglerad av
vattenkraft (Nedre Dalalven, 2017).

Projekt LIV — laxfisk i nedre Daldlven undersoker och beskriver potentialen att aterfa fiskvandring fran
havet till nedre Dalalven. Malet ar att utreda mojligheten att aterfa livskraftiga populationer av
havsoring och lax i dlven. Projektet ar ett samarbete mellan lansstyrelsen i Gavleborg och Uppsala
samt Fortum och Vattenfall och finansieras till storsta del av Fortums och Vattenfalls miljofond, Bra
miljoval (Hagelin, 2015).

Inom projektet LIV — laxfisk i nedre Dalalven har det under juni-oktober 2017 utforts batelfiske for att
fa storre kunskap om alvens fisksamhalle (Bild 1). Elfiske med bat ar en relativt ny inventeringsmetod
som utvecklades i USA och har anvants med goda resultat i bland annat Danmark och Sverige
(Museth et al. 2015).

Syftet med detta delprojekt var att:

e Kartlagga fisksamhillet i utvalda omraden av nedre Dalélven
e Beskriva vilka omraden som idag producerar harr och 6ring
e Beskriva sammansattningen av aldersklasser hos harr och 6ring

Bild 1. Havning fran elfiskebat i vid Untra, nedre Dalélven. (Foto: Anna Hagelin).



Metod och material

Batelfiske utfordes av Bollnds kommun i fyra omraden i nedre Daldlven uppdelat pa 28 lokaler under
tva perioder 2017 (Figur 1). Period 1 var 31/5-6/7 och period 2 var 23/8-5/10. Ungefarliga omraden
for fiske pekades ut i forvag medan precisa lokaler fastlades pa plats. Hela fiskeperioden bjod pa
mycket laga vattennivaer vilket innebar att flera omraden var otillgdngliga. Utpekade forsstrackor var
sarskilt svaratkomliga och dar fiskades istdllet omraden ned- eller uppstroms forsen. Lokal 15
(Lisslen) kunde inte fiskas under period 1 och lokal 24 (Forsboforsen) kunde inte fiskas under period
2.

Figur 1. Kartor 6ver elfiskelokaler utférda med elfiskebat i nedre Daldlven, 2017. Lokalerna delades upp i fyra omraden, Gysinge (1-
15),Untra-Bredforsen (16-19), Tyttbo (20-24) samt Alvkarleby (25-28).

Baten som anvdndes var en 16 fot aluminiumbat av modell SR-16E fran Smith-Root. | féren finns tva
ledarmar med stalvajrar som fungerar som anoder i vattnet (Bild 2). Batens skrov verkar som katod.
Under elfisket bildas ett elektriskt falt runt anoden via en 7,5 kW pulsgenerator. Under hela fisket
anvandes pulserande likstrom med spanning pa 500 volt. Pulsfrekvensen (Hz) varierade mellan 60-
120 och Range (%)mellan 30-100 beroende pa vattnets konduktivitet. Under fisket kérdes baten
nedstroms i ungefarlig stromhastighet. Antal strackor per lokal anpassades efter alvfarans bredd.
Attraherade och bedovade fiskar havades upp av tva personer i batens for med en ambition att hava
all fisk. Vid stora mangder fisk nar detta inte var utférbart havades sa mycket fisk som moijligt.
Sarskilt intressanta observationer av fisk som inte kunde havas noterades i protokollet. Fisken
placerades sedan i batens sump med inbyggt cirkulationssystem eller i vattenfyllda baljor med
syrepump. All fisk artbestamdes, stromvattenarter och rovfisk langdbestamdes och 6ring och asp
fenklipptes for DNA-undersdkning. Vid fangst av minst 25 individer oring eller harr pa en lokal skulle
markning och fangst/aterfangst ha utférts men detta antal naddes aldrig. All fisk atersattes i dlven
med undantag av stdm som avlivades for genetiska undersokningar.



Bild 2. Elfiskebat av typ light duty SR-16E, hir under elfiske i Alvkarleby (foto: Jonas Engberg).

Resultat

Under batelfisket i nedre Daldlven fangades totalt 8974 individer av 21 olika arter. Som mest

fangades 9 olika arter p&d samma lokal. Detta var i Alvkarleby under period 2 (Tabell 1). Under samma

period patraffades noll individer pa lokal 22 i Tyttbo. Pa lokal 16 vid Untra kraftverk fangades med

stora marginaler flest individer bade totalt och per minut under bada fiskeperioderna.

Tabell 1. Oversikt dver lokaler som elfiskats med elfiskebat i nedre Daldlven under 2017.

Lokal | Datum | Effektiv Arter | Individer | Individer | Datum | Effektiv Arter | Individer | Individer
fisketid /min fisketid /min
(min) (min)
1 20/6 12,8 5 79 6,2 24/8 11,4 3 50 4,4
2 7/6 6,9 7 112 16,2 24/8 8,7 3 21 2,4
3 7/6 26,5 4 41 1,5 24/8 16,3 3 57 3,5
4 8/6 20,7 6 216 10,4 23/8 11,9 5 85 7,1
5 8/6 28,2 6 136 4,8 23/8 17,1 5 68 4
6 8/6 17,4 3 175 10,1 23/8 29,8 3 133 45
7 9/6 15,3 7 152 10 24/8 14,4 3 109 7,6
8 20/6 32,4 7 211 6,5 24/8 27,3 6 206 7,5
9 20/6 10,1 4 104 10,3 24/8 8,2 5 127 15,6
10 20/6 15,9 7 118 7,4 24/8 14,6 3 56 3,8
11 21/6 2,7 4 212 79 23/8 3,4 2 14 4,1
12 21/6 5,4 8 48 8,9 23/8 11,1 4 367 33
13 21/6 28,2 8 486 17,2 4/10 27,4 2 5 0,2
14 21/6 9,7 2 9 0,9 4/10 13,9 1 1 0,1
15 X X X X X 30/8 12,6 5 19 1,5
16 27/6 23,6 5 2819 119,4 6/9 21,1 5 744 35,2
17 28/6 5,4 6 73 13,5 5/9 6,3 7 82 13
18 28/6 12,3 6 103 8,4 5/9 16 7 61 3,8
19 28/6 9 8 113 12,6 5/9 14 7 60 43
20 6/7 13,8 2 98 7,1 5/10 16,8 2 34 2
21 6/7 15,7 5 26 1,7 5/10 16 4 8 0,5
22 6/7 8 1 12 1,5 5/10 8,7 0 0 0
23 6/7 24,6 4 86 3,5 5/10 23,1 5 19 0,8
24 6/7 14,9 3 78 5,3 X X X X X
25 31/5 45,5 8 223 4,9 27/9 49 7 148 3
26 1/6 21,8 8 174 8 27/9 21,4 6 30 1,4
27 1/6 20,1 4 276 13,7 27/9 19,8 9 38 1,9
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Flest effektiva fiskeminuter lades pa omradet kring Gysinge dar ocksa flest lokaler fiskades (Tabell 2).
| Untra-Bredforsens fyra lokaler lades under bada perioderna minst effektiv fisketid. Omradet gav
anda flest fangade individer under period 1 och flest fangade individer per minut under bada
perioderna. | Tyttbo fangades under bada perioderna minst antal arter, minst antal individer samt
minst antal individer per minut.

Tabell 2. Oversikt ver omraden som elfiskats med elfiskebat i nedre Daldlven under 2017.

Omrade Lokal | Period | Effektiv | Arter | Individer | Ind. Period | Effektiv | Arter | Individer | Ind.
fisketid /min fisketid /min
(min) (min)

Gysinge 1-15 1 232,1 14 2099 9 2 228,1 11 1318 5,8

Untra- 16-19 | 1 50,2 12 3108 61,9 2 57,4 12 947 16,5

Bredforsen

Tyttbo 20-24 | 1 76,9 4 300 3,9 2 64,6 5 61 0,9

Alvkarleby | 25-28 | 1 130,4 13 875 6,7 2 138,1 12 266 1,9

Gysinge

Under bade period 1 och 2 dominerades fangsten i Gysinge av bytesfisken 16ja och mort. Dessa
foljdes av abborre dar 0,34/minut fangades period 1 och 0,2/minut fangades period 2.

Figur 2. Antal individer fangade per minut under batelfiske i nedre Daldlven, Gysinge period 1 (7/6-21/6-2017) samt period 2 (23/8-4/10-
2017).

Arter som fangades i for litet antal for att vara synliga i diagrammet inkluderar lake, al, gars, sutare,
bjorkna och gos under period 1 och lake, id, braxen, gars, och gos under period 2. Ingen 6ring
fangades i Gysinge. Under period 1 fangades 2 harrar och under period 2 fangades 12 stycken (Figur
3).

Figur 3. Langdfordelning hos harr fangade genom batelfiske i Daldlven, Gysinge under 7/6-21/6-2017 (vanster) och 23/8-4/10-2017 (hoger).



Untra-Bredforsen

Under bade period 1 och 2 dominerades fangsten av bytesfisk (Figur 4). Sarskilt I6ja var noterbart
dominerande med Over 56 fangster per minut (2843 individer) period 1 och 6ver 14 fangster per
minut period 2. Utéver bytesfisk var fangst av abborre relativt hoga bada perioder.

Figur 4. Antal individer fangade per minut under batelfiske i nedre Daldlven, Untra-Bredforsen period 1 (27/6-28/6-2017) samt period 2

(5/9-6/9-2017).

Ingen oring fangades i omradet. Tva harrar fangades period 1 och 7 fangades period 2 (Figur 5).
Period 2 i Untra-Bredforsen uppvisade med 0,122 hogst tathet (fangst per minut) av harr under hela
fisket.

Figur 5. Lingdfordelning hos harr fangade genom batelfiske i Daldlven, Untra-Bredforsen under 27/6-28/6-2017 (vénster) och 5/9-6/9-2017
(hoger).

Asp fangades vid Untra kraftverk (lokal 16) under bada perioder. Period 1 fangades 9 asp och utéver
dem noterades ytterligare 14 som inte kunde havas. Period 2 fangades 3 asp och ytterligare 4 stycken
noterades (Figur 6).

Figur 6. Langdfordelning hos asp fangade genom batelfiske i Daldlven, Untra-Bredforsen under 27/6-28/6-2017 (vanster) och 5/9-6/9-2017
(hoger).

Tyttbo

Fangsten i Tyttbo dominerades av bytesfisk under bada perioder men med storst tydlighet period 1
(Figur 7). Mycket lite fisk noterades 6verlag i omradet.



Figur 7. Antal individer fangade per minut under batelfiske i nedre Dalélven, Tyttbo period 1 (6/7-2017) samt period 2 (5/10-2017).

Ingen 6ring fangades i Tyttbo. Under period 2 fangades 3 harrar pa 24,5, 29 respektive 33 cm. Aven
abborre fangades under period 1 men i for litet antal for att vara synligt i diagrammet.

Alvkarleby

Fangsten i Alvkarleby dominerades av 16ja under period 1 (Figur 8). Under period 2 fdngades det
relativt mycket (100 individer) I6ja pa lokal 25 pa resterande lokaler fangades det 0-20 16jor. Under
period 2 noterades flera stim av braxen och id dar det inte var majligt att hava alla. Period 2 bjéd pa
noterbart mycket fisk av storre storlek.

Figur 8. Antal individer fangade per minut under batelfiske i nedre Dalilven, Alvkarleby period 1 (31/5-2/6-2017) samt period 2 (27/9-
2017).

Arter som fangades i for litet antal for att vara synliga i diagrammet inkluderar id, flodnejondga och
vimma under period 1 samt harr och flodnejonéga under period 2. Under period 2 fangades 2 harrar
pa 23,5 respektive 39 cm. Alvkarleby var det enda omrade dar 6ring fAingades men hir fAngades det
pa samtliga lokaler under bada perioder. Hogst tathet av oring (fangst per minut) var 0,203 under
period 2 (Figur 9).

Figur 9. Lingdfordelning hos 6ring fangade genom bételfiske i Daldlven, Alvkarleby under 31/5-2/6-2017 (vinster) och 27/9-2017 (héger).

Alvkarleby var dven det enda omrade dar lax fAngades. Under period 1 fdngades 4 laxar och
ytterligare 4 som var for stora for att havas noterades. Under period 2 fangades 17 laxar och
ytterligare en noterades (Figur 10).



Figur 10. Lingdférdelning hos lax fingade genom batelfiske i Daldlven, Alvkarleby under 31/5-2/6-2017 (vanster) och 27/9-2017 (héger).

Diskussion

Sjoarter som l6ja, mort, abborre och gddda dominerade fangsterna i samtliga omraden under bada
fiskeperioderna. Nedre Daldlven &r kraftigt paverkad av de flera vattenkraftverk som alvstrackan
inhyser. Kraftverksdammarna gor att stora arealer av tidigare strommiljoer ar ersatta med anlagda
lugnvatten. Hela fisksamhallet férandras nar arter som ar anpassade till lugnvatten gynnas.
Sjoarterna ar konkurrenter om habitat och féda men dven predatorer av strémarter som oring och
harr (Degerman et al. 2013). Gemensamt for samtliga omraden i nedre Dalélven &r dven en hog
narvaro av sjoarter i dagens kvarvarande strémhabitat. En orsak till detta kan vara den omfattande
regleringen som bedrivs fran kraftverken. Arsregleringen innebér en férlust av naturliga floden med
lagflode under vinter, varflod, ldgre nivder under sommaren och nagra toppar under histen. Dessa
naturliga variationer spelar stor roll i processer som fiskvandring och aggklackning och hjalper dven
till att uppratthalla habitat genom t.ex. spolning av sediment (Puffer et al. 2015). Hela strackan
mellan Soderfors och havet har dalig status med avseende pa flédets forandringstakt i procent
(Hedstrom-Ringvall et al. 2017). Under elfisket noterades stora variationer i vattennivaer pa tims- och
dygnsbasis i alla omraden. Korttidsreglering kan paverka fisk genom att bl.a. fysiskt spola bort eller
stranda dem, trigga beteendefordandringar och forstora dess habitat (Murchie et al. 2008).
Nivavariationerna med regelbundna uppdamningar av stromstrackor ger ocksa sjoarter tillgang till
miljoer dar strdmanpassade arter som 6ring och harr annars har en konkurrensférdel.

Tyttbo utmarkte sig fran de andra omradena med avsevart farre arter och minst antal fangade
individer per minut. Omradet har stor paverkan fran uppstromsliggande kraftverk. Kanaliseringen av
Tyttboforsarna gor att merparten av omradet ar ogynnsamt som habitat for stromarter. Djupet och
stromhastigheten gor dem ocksa mycket svarfiskade med elfiskebat. Untra-Bredforsen utmarkte sig
at andra hallet med mest antal fangade individer per minut under bada perioderna. | kanalen vid
Untra kraftverk fangades under period 1 119,4 individer per minut varav nara halften var 16ja.
Kanaliseringen och uppdamningen av strackan vid kraftverket gér omradet mer gynnsamt for arter
anpassade till lugnvatten. Av sarskilt intresse i omradet ar darfor fynden av asp.

Genom aren har ett flertal inventeringar av asp med provfiskenat utforts i nedre Daldlven dock utan
lyckade resultat (Gullberg et al. 2011). | Daldlvens stora vattenmassor verkar elfiskebat vara en mer
effektiv inventeringsmetod for asp an provfiskenat. Bland det mest gladjande under sommarens fiske
var fangsten av asp dels i Alvkarleby men framfér allt i Untra. Under period 1 i slutet p& juni hdvades
9 aspar och med de ytterligare 13 som observerades ger det totalt 22 individer. En forklaring till att
asp hittades just har kan vara den enorma mangd bytesfisk som patraffades. Aspen ar en utpraglad
rovfisk och féljer rimligtvis fluktuationer i bytespopulationer. Under period 2 fangades mindre dn en
tredjedel av I6jan och da havades ocksa ”"bara” 3 aspar. En annan forklaring ar att det under 2017



kunde konstateras asprom i Tamman bredvid Untra kraftverk (Hellstrém, 2017). Aspen som
observerades i Untra ar en del av landets nordligaste population. Den ar rodlistad som Nara hotad
och ar saledes mycket skyddsvard. Aspen ar beroende av stromvattenmiljoer for sin reproduktion
vilket innebar att vattenkraftsregleringen i omradet &r en stor 6desfraga for populationens framtid
(Gullberg et al. 2011).

Oring och lax patraffades enbart i Alvkarleby. Detta ar givetvis ingen slump da detta dr det enda
omrade med konnektivitet till havet da allt elfiske i omradet utférdes nedstréms Alvkarleby
kraftverk. Oring fdngades p& samtliga lokaler. Under period 1 uppskattades 11 av totalt 16 éringar
vara av aldersklassen 1+ och 6vriga 5 vara 2+. Av dessa 16 var en 6ring vild (11 cm) medan resterande
var odlade. Under period 2 var de flesta (13 av 28)fangade 6ringar inom langdklassen 50-59 cm.
Dessa ar med storsta sannolikhet forstagangslekare nyuppstigna fran havet. Att fler storre 6ring
fangades under period 2 korreleras med oringens lektid under hosten. Tva vilda oringar fangades
under period 2. | Gysinge fangades storst antal harrar. Samtliga 1ag inom langdintervallen 20-39 cm.
Under en provkorning av elfiskebaten i Lisslen (lokal 15) under varen innan period 1 observerades
det mycket harr. Pa grund av lagt vatten, snabba stromhastigheter och valdigt steniga forhallanden
var det da inte maijligt att pa ett sdkert satt hava dem. Lisslen var dven under period 2 den lokal i
Gysinge dar mest harr observerades (4 havade och 25 noterade). Ingen harr under 20 cm fangades i
Gysinge men elfiskebaten har heller inte mojlighet att nd de mest optimala uppvaxtomradena for
varken harr eller 6ring. | Untra-Bredforsen fangades flest harrar per minut under period 2. Under
bada perioderna fangades flest harrar i transportkanalen bredvid Viforsen (lokal 17). Det som kan
gora denna lokal sarskilt gynnsam for harren ar fodotillgang, goda skyddsmajligheter och en avsevart
battre beskuggning an ovriga lokaler i omradet. Harren visade sig vara mycket stromtalig i jamférelse
med andra arter. Detta kan innebéra en underskattning av harrbestandet. Under 1999 och 2000
utfordes jamfoérbara undersdkningar av fiskbestanden i Gysinge med elfiskebat av F.A.S.T.-
Fiskeresursgruppen (Bruks et al. 2000). Nar det géller harr fangades 1999 0,09 individer/minut. Ar
2000 fangades 0,22 individer/minut. Under elfisket 2017 fangades i Gysinge 0,017 individer/minut
under period 1 och 0,053 individer/minut under period 2. Den effektiva fisketiden var dock avsevart
hogre under inventeringen 1999/2000 samtidigt som det totala antalet fangade individer av samtliga
arter var avsevart lagre. Under bade 1999 och 2000 var harr den dominerande fiskarten. Under fisket
1999 var 23,8 % av individerna som fangades harr. Ar 2000 steg siffran till 30,4 %. Procentandelen
harr under 2017 uppgick period 1 till 0,19 % och period 2 till 0,9 %. | jamférelse var procentandelen
|6ja under 2017 54 % period 1 och 64 % period 2. Ar 1999/2000 var procentandelen 16ja 3,3 %
respektive 1,5 %. Elfiskeundersdkningarna fran 1999/2000 och 2017 bor inte jamforas utan kritiskt
tankande. Under 2017 elfiskades 6ver dubbelt sd manga lokaler som 1999/2000. Vattenforingen
under 2017 var lag under hela fiskeperioden medan den under 1999/2000 var nagot hog till hog.
Med tanke pa tidsskillnaden mellan fiskeperioderna har det med storsta sannolikhet skett tekniska
framsteg i elfiskebatsindustrin. De stora skillnaderna i fangsterna mellan aren tyder anda pa
betydande forandringar i fisksamhallet och dess dominansstrukturer. En trolig bidragande orsak till
dominansskiftet fran stromarter till sjdarter ar de senaste arens korttidsreglering.

Inventering med elfiskebat har visat sig vara en effektiv metod for t.ex. asp och flera sjdarter. En
nackdel ar dock att baten inte kommer at grundare strompartier dar uppvaxande 6ring och harr har
sitt uppehalle. Baten lampar sig heller inte for djup 6ver 2,5-3 m. Fér en mer komplett bild av



fisksamhallet bér metoden darfor kompletteras med andra provfiskemetoder som elfiske med
handaggregat och provfiskenat.
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Al, asp och sik i nedre Dalalven

I LIV- projektet har vi haft fokus pa laxartade fiskar och da framst lax och havsvandrande 6ring. Vi vill
dock belysa nagra andra arter som dven de har behov av konnektivitet och som i manga alvar har en
trangd situation. Nedan presenteras dagslaget for al, asp och sik i nedre Dalalven.

Al'i Daldlven

Huvudutbredningsomradet for 3l stracker sig fran Alvkarleby till Avesta och bestar av en lang rad
sjoar, fjardar, stromstrackor samt kraftverksdammar. Med borjan i Avesta ligger fjardarna i
ordningen; Basingen, Farnebofjarden, Hedesundafjarden, Bramsoéfjarden, Untrafjarden och
Storfjarden. Fjardsystemet ar ndstan 8 mil langt och ar huvudsakligen beldget i Gavleborgs och
Uppsala lan. Alproduktionen beréknas till 923 individer per ar vilket resulterar i att 23 individer (3 %)
arligen av den lekvandrande alen berédknas na havet (Calles och Christiansson 2012).

| nedre Dalédlvens huvudfara finns information fran passagestudier pa al vid Untra kraftverk. Dar
utfoérdes, i borjan pa 40 talet, empiriska studier av passagemajligheter vid reducerat flode (Montén
1985). Man lyckades inte utfora forsoken vid fullt padrag i kraftverket, men de forsok pa al som hade
en langd pa 70-80 cm visade pa en skadefrekvens som var omkring 40% i den dubbelFrancis som
testades, vilket ar nagot lagre an de 56-64% som turbinmodellen predikterar (Leonardsson 2012).
Kaplanturbinerna i Alvkarleby kraftverk &r snarlika de som &terfinns i Hojum kraftstation i Gota &lv.
Man kan dirmed férvénta sig att bortfallet i Alvkarleby kraftverks Kaplanturbin hamnar under 70 %,
vilket styrks av modellens predikterade dodlighet om 17 % vid fullt padrag. Eftersom bara en del av
flédet gar via denna Kaplan-turbin (250 m3/s) och resten genom fem Francisturbiner, blir den totala
predikterade dodligheten vid full kdrning 56 %.

Sammantaget har kraftverken i Daldlvens nedre delar stor slukférmaga och stora I16phjul med
begransad rotationshastighet, vilket visar pa intermediar dédlighet for nedstroms passage av al.
Turbinmodellen (Leonardsson 2012) predikterar en dodlighet som varierar mellan 6 och 60%
beroende pa vilket kraftverk man tittar pa. Trots den laga dodligheten fér nagra av kraftverken blir
dock den sammanlagda modellerade dédligheten 91 % for samtliga kraftverk i nedre Dalalven (Calles
och Christiansson 2012).

| projektet Krafttag al (www.energiforsk.se/program/krafttag-al/) har sedan 2011 atgarder
genomforts for att minska vattenkraftens paverkan pa lekatervandrande al. Programmet bestar bade
av forsknings- och utvecklingsprojekt samt frivilliga atgarder. Valet av vattendrag for atgarder har
gjorts med utgangspunkt fran var storst effekt kan nas pa utvandringen av blankal. Férekomsten av al
i sotvatten ar i dagslaget i stort sett helt beroende pa var utsattningar av al sker eftersom
invandringen av alyngel till Sverige &r sa 1g (Havs- och vattenmyndigheten 2015). Atgarder som
flyttning av lekvandrande al forbi kraftverk (T&T) har darfér genomforts i sddana avrinningsomraden
dar omfattande alutsattningar sker, som i Gota dlvs och Motala Stroms avrinningsomraden. |
Daldlven gors inga storre alutsattningar vilket medfor att forekomsten av lekvandrande al &r I3g och
darfor ar inte forbattrade passagemojligheter fornarvarande en kostnadseffektiv atgard. Projekt LIV
har darfor valt att inte fokusera pa atgarder for al inom projektet.



http://www.energiforsk.se/program/krafttag-al/

Asp i Dalalven

Aspen, (Aspius aspius) ar en storvaxt karpfisk (Cyprinidae). Fran Ryssland finns uppgifter om fiskar pa
120 cm och vikter over 15 kg. | Sverige blir arten vanligen 60-75 cm lang med vikter mellan 2-5 kg.
Kroppen ar langstrackt och kraftig, sett ovanifran ar ryggen pafallande bred. Arten kdnnetecknas av
en stor mun med ett distinkt underbett. Overkiksbenet &r langt och nar in under 6gats framkant.
Munnen &r slat och tandlos och i underkakens spets sitter en knél som passar inien skara i
overkaken. Hos yngre individer ar ryggen mork och kroppens sidor silverblanka, medan aldre fiskar
overlag ar morkare skiffergra. Vissa exemplar kan vara glansande massingsgula. Stjartbasen ar
kraftig. Stjartfenan ar stor och kraftig, djupt inskuren med spetsiga lober. Stjart- och ryggfena ar
bldgra. Brost-, buk- och analfenor skiftar svagt i rott, en farg som intensifieras under leken. | samband
med leken far hanen markanta lekutslag i form av strava vartlika utvaxter pa huvudet och framre
delen av kroppen (Curry-Lindahl 1985). Storleksmassigt kan fullvuxna exemplar ndrmast forvaxlas
med id (Leuciscus idus) eller farna (Squalius cephalus). Asp skiljer sig fran dessa genom en stor mun
med framtradande underkéke och tydligt underbett samt patagligt utdragen spets pa analfenan.
Mindre exemplar paminner nagot om |6ja (Alburnus alburnus), men skiljer ut sig genom analfenans
form samt munnens form och storlek.

Aspen som alltsa ar en av landets mest storvuxna karpfiskar ar idag hotad och forekomsten har
minskat avsevart de senaste hundra aren. Den framsta orsaken till detta dr dagens exploatering av
rinnande vatten som aspen ar beroende av for att reproducera sig. Den leker i strcmmande
vattendrag och pa grund av dikningar, rensningar och uppforande av dammar i vattendrag har aspen
utsatts for stora pafrestningar. Aspen finns med pa ArtDatabankens rodlista 6ver hotade arter under
kategorin nara hotad (NT). Aspen finns dven med i EU:s art- och habitatdirektiv samt IUCN:s globala
rodlista (Freyhof, J. och Kottelat 2008). Det finns ocksa ett eget atgardsprogram for Asp som ar
fastslaget av Havs- och Vattenmyndigheten. | bilaga 3 av atgardsprogrammet framgar det att det i
Dalélven &r prioriterat fér Linsstyrelsen att jobba med atgarder vid Alvkarleby, Lanforsen, Untra och
Soderfors. Utdver det sa har riksdag och regering antagit 16 miljomal och givit lansstyrelserna i
uppdrag att arbeta med atgarder for att bevara hotade arter, daribland Upplands landskapsfisk

asp. Sedan 2001 ar det dven forbjudet (FIFS 2004:37) att fiska efter asp fr.o.m. 1 april t.o.m. 31 maj i
alla till Vanern, Malaren och Hjdlmaren rinnande vatten till det forsta definitiva

vandringshindret. Historiskt har inte asp varit malart for fiskevardande atgarder da den inte ansetts
tillrackligt viktig ur yrkesfiskesynpunkt.

| nedre Dalalven har historiska fangstrapporter och sporadiska spéfangster av asp pekat mot att
Sveriges nordligaste bestand av asp finns just har. Darfor genomférde man under 2005-2008 en rad
riktade provfisken efter Asp i Nedre Dalalven. Trots att det inte fangades nagra aspar inom ramen for
provfiskena sa ledde arbetet till att det kom in dokumenterade fynduppgifter som visade pa att arten
fortfarande finns kvar i Dalédlven. | rapporten fran en av provfiskena konstaterar man att resultatet av
provfisket ar ett tydligt varningstecken pa att arten haller pa att forsvinna fran sitt nordligaste
utbredningsomrade. Man drog slutsatsen att det behdvs omedelbara atgarder for att framja arten.
Aspen behover fria vandringsvagar till reproduktionsomradena samt strommande vatten for sin
reproduktion. Man konstaterar dven att man bor satsa pa information till allmanheten samt inféra
restriktioner for fiske. Upplandsstiftelsen har under de senaste aren inventerat lekplatser for asp i
Daldlvens nedre delar. DNA-analys av insamlad fiskrom visar att den séllsynta fiskarten asp lekte i
Tammans nedre del 2016. Inom ramen fér LIV har man under 2017 genomfort omfattande
elprovfisken med bat men endast patraffat asp pa tva specifika platser, ndmligen nedstréms
Alvkarleby- och Untra kraftverk.

Sik i nedre Dalalven
Sik (Coregonus sp. / Coregonus lavaretus) ar en laxfisk som forekommer i flera olika former och/eller
arter som kan skilja sig mycket at i tillvaxthastighet, lekbeteenden och utseende. Siken indelas



oversiktligt i vandringssik, som vandrar till dlvar for lek, och stationar sik som leker i havet eller
insjoar. Vissa ar planktonatare hela livet medan andra dvergar till att dta bottendjur och nagra blir
fiskatande, detta ar dock det minst vanliga fodovalet.

Sikarna har silverfargade fjall och graa fenor, de har dven den fettfena som ar karaktaristisk for alla
laxfiskar. De olika sikarnas tillvaxthastighet, storlek och livslangd varierar beroende pa typ och plats.
De storsta sikarna kan bli 60 cm och vaga upp till 8 kg medan de minsta inte blir mer an 10-15 cm och
sallan vager mer &@n 0,5 kg. Den stora morfologiska variationen gér dem svara att artbestdamma. En
liten sik kan paminna om en sikldja och dessa kan latt blandas ihop.

Siken blir konsmogen vid omkring 4 till 5 ars alder och leker under hosten. Lektid, liksom platser och
djup, varierar dock mycket mellan olika former av sik. Leken sker vanligen pa 0,5 till 6 meters djup
men variationer pa 0,5-130m férekommer. Leken sker oftast vid omraden med sand- eller
grusbotten. Under leken simmar hona och hane invid varandra och slapper rom respektive mjolke.
Romkornen befruktas och sjunker sedan till botten dar de ligger till kommande var. Siken kraver kallt
och forhallandevis syrerikt vatten for att trivas. Sikens stora variation i livshistoria gor det svart att
ringa in flaskhalsar och brister i deras miljo. Detta gor att dven atgardsinsatser ar svara att satta
samman. Ett reglerat fiske verkar dock ha god effekt, nagot som ar extra viktigt nar
reproduktionsomraden forsamrats av 6vergddning.

Sik forekommer i bade Bottenviken, Bottenhavet och egentliga Ostersjén men det finns tecken p3 att
sikens yngelomraden langs kusten har paverkats negativt sedan 1990-talet. Yngelundersokningar i
Bottniska viken har under senare ar visat att flera av sikens tidigare uppvaxtomraden ar paverkade av
overgodning vilket férsamrar majligheterna till lyckad reproduktion. Fiske samt den 6kande sal och
skarvpopulationen kan ocksa vara faktorer som kan ha negativ effekt pa sik bestandet.
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Figur 1. De inrapporterade fdngsterna av sik mellan 2003 och 2017 fér ldnen Uppsala och Gévleborg.

Helsingforskommissionen fér bevarande av Ostersjéns miljé (Helcom) bedémer siken som starkt
hotad i Ostersjon som helhet 2013 och Internationella Naturvardsunionen (IUCN) listar siken som
sarbar i Europa 2013. Nar vi tittar pa rapporteringen fran yrkesfiskarna ser vi en konstant lag sik
fangst i Uppsala ldn och en minskande trend i Gavleborg (fig 1). Nar det géller sportfisket i Alvkarleby
ser man dven har en nedgang och man har under 2016 och 2017 inte haft nagon sik rapporterad fran



de sektioner man har rapporteringskrav pa (pers. kom Janne Olsson, Sportfisket). Fran 2018 har man
utokat rapporteringskravet till alla sektioner | nedre Daladlven har sik tidigare forekommit sparsamt.
Numer &r det dock séllan det fangas sik dven om det finns rapporter om forekomst i Farnebofjarden.
Under LIV-projektets batelfiske fangades ingen sik.

Sikl6ja i nedre Daldlven

Sikloja ar en smavuxen kallvattenfisk fisk som forekommer i forhallandevis djupa sjoar da den
sommartid behdver ha tillgang till kallare vatten. De férekommer dven i lugnare delar i storre
vattendrag. Sikl6ja ar en plankton&tare som i manga sjoar utgor en viktig fédoresurs for manga
rovfiskar t ex abborre, gos och 6ring. Leken sker som regel pa hésten men det finns nagot enstaka
som leker pa varen

Sikldjan har tidigare férekommit fran Farnebofjarden och nedstréms i de stérre fjardarna. Nu verkar
det dock vara séllsynt att en sikloja fangas. Under LIV-projektets batelfiske fangades ingen siklja.
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Bakgrund

I Dalédlven mellan dlvmynningen och Avesta har det under en méngd ar
satts ut 0ring av varierande ursprung. Tidigare flyttades havsvandrande
oring av lokal Dalalvsstam upp fran Alvkarleby forbi vandringshindren i
dlven men denna verksamhet upphorde 1993-94 med héanvisning till
smittorisker. Det har d@ven satts ut stora mangder 6ring av frimmande
stammar. I till exempel Gysingeforsarna har det under ett antal ar satts ut
Heligeaoring och Vanneadring, och i Tyttboforsen har Heligea- och
Konnevesidring satts ut. Aven andra stammar har sporadiskt satts ut i
Daldlven nedstroms Avesta, som Salomonsaoring, Gullspangsoring samt
tidigare dven Ansjooring och Bolmenoring (Anna Hagelin, muntligen).

Uppfodljningen av hittills genomforda utséttningar i Dalédlven har varit
undermalig och det &r oklart i vad man dessa resulterat i bestaende
produktion av oring i omradet. Under 2014 genomfordes dock ett
utsattningsforsok i Gysinge (som sedan upprepades 2015 och 2016) i syfte
att studera om utsatt 6ring har formaga att 6verleva i omradet och pa sikt
bilda sjdlvreproducerande bestand. Utsattningsmaterialet var av lokal
Dalélvsstam (havsoring) och levererades fran odlingen i Alvkarleby. En
genetisk utvdrdering av de utsattningar som genomfordes 2014 visade att
den utsatta oringen atminstone tycks klara av den forsta tillvaxtsasongen
pa utsittningsplatserna (Dannewitz & Ostergren 2015). Studien visade
ocksa att inslaget av andra, fraimmande Oringstammar (fran tidigare
utsdttningar) ar obefintligt eller mycket litet i de undersdkta omradena.

Under 2016 genomforde Lansstyrelsen i Gavleborg nya elfisken i omradet
mellan Untra och Gysinge. Oring patriffades i ganska stora mangder i
timmerrdnnan vid kraftverket i Untra. Dessutom patraffades o6ring i de
omraden ndra Gysinge ddr havsoring av Daldlvsstam satts ut aren 2014-
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2016. Pa uppdrag av lansstyrelsen i Gavleborgs lan har
sotvattenslaboratoriet, SLU-Aqua, analyserat det insamlade materialet.
Totalt analyserades 43 individer fran sex lokaler (tabell 1). Oringarna var av
varierande storlek och representerade flera arsklasser. De provtagna
individerna jamfordes med tidigare (2014) insamlade prover fran det
aktuella omradet samt med alla 6vriga Oringstammar som analyserats
genetiskt vid sotvattenslaboratoriet, totalt motsvarande drygt 100
lokaler/bestand och knappt 5000 individer.

Det primaéra syftet med undersokningen var att studera ursprunget pa de
vildfangade oringarna fran Untra och Gysinge. Harstammar dessa framst
fran lokal Daldlvsstam? I vilken utstrackning har tidigare utsattningar av
frammande 6ring paverkat den genetiska karakteristiken? I studien ingick
aven analys av totalt 29 lekfiskar (havsoring) av Dalédlvsursprung som 2016
flyttades upp fran Alvkarleby till Sevedskvarn i Gysinge for lek i omradet.
Dessa lekfiskar har analyserats med avseende pa genetisk variation i 10
mikrosatelliter och kommer i en eventuell framtida studie jamforas med
utvandrande smolt fran omradet i syfte att studera reproduktiv framgang
mm hos den uppflyttade lekfisken. Dessa 29 individer bertrs dock inte mer
i denna rapport.

Resultat

DNA extraherades fran de insamlade vavnadsproven och
genotypbestamdes med hjdlp av mikrosatelliter — en typ av genetiska
markorer lampliga vid studier av populationsstruktur och bestimning av
ursprung for enskilda individer eller grupper av individer. Totalt har 10
mikrosatelliter studerats, vilka ursprungligen utvecklats for oring eller
narbeslaktade arter (for mer information om metoden se Dannewitz m.fl.
2014). Genetiska data analyserades statistiskt med f6ljande program:
FSTAT (Goudet 1995), GENETIX (Belkhir m.fl. 2001), PHYLIP (Felsenstein
2004), GENECLASS version 2 (Piry m.fl. 2004), ONCOR (Kalinovski m.fI.
2007) och COLONY (Wang 2004).

Vi fann inga avvikelser fran den fordelning av homozygoter och
heterozygoter som forvéntas enligt Hardy-Weinbergs lag, sett over
samtliga markorer inom respektive stickprov (Fis=0, tabell 1). Detta
indikerar bl.a. att respektive stickprov sannolikt inte bestar av en blandning
av individer av olika genetiskt ursprung eller representerar enstaka
familjer. Graden av genetisk variation inom stickprov (métt som forvantad
heterozygositet He) var likartad mellan stickproven (tabell 1). Medelvardet
av He over stickprov (0,65) var relativt hogt jamfort med sotvattenslevande
oring (0,58) och i paritet med den mangd genetisk variation som tidigare
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observerats hos havsoringbestand i Sverige (medel pa 0,65, Soderberg m.fl.
2017). Aven antalet genvarianter ”Allelic richness”, som &r ett annat matt pa
graden av genetisk variation, var likartat i de olika stickproven.

Tabell 1. Benimning av stickprov, stickprovsstorlek, forvintad heterozygositet (He),
genomsnittligt antal genvarianter per mikrosatellit korrigerat for skillnader i
stickprovsstorlekar (" Allelic richness”, baserat pd en stickprovsstorlek av 11), samt
avvikelser frin forvintade genotypproportioner enligt Hardy-Weinbergs lag uttryckt som
Fis. Inga viirden pi Fisvar signifikant skilda frin 0.

Lokal Stickprovsstorlek He 'Allelicrichness" Fis

Smedjan 2014 3 0.71 - 0.08

Granon 2014 31 0.69 5.0 -0.03
Sevedskvarn 2014 26 0.71 5.2 -0.011
Alvkarleby 2014 19 0.72 5.2 -0.028
UntraMellan 2016 11 0.63 4.5 -0.009
UntraNedre 2016 13 0.69 5.1 -0.036
Sevedskvarn 2016 14 0.68 5.1 -0.01
SevedskvarnNoth 2016 1 0.60 - NA
GysingeMatton 2016 1 0.56 - NA
Granon 2016 3 0.73 - 0.209

NA: skattning ej mojlig

Analyser med COLONY, som anvénds for att gruppera individer i
sannolika familjegrupper (i detta fall helsyskongrupper), visade med nagra
fa undantag att de flesta analyserade individerna inte var narbeslaktade.
Atminstone de storre stickproven bestod av éringar fran flera familjer.
Forekomsten av oring pa de provtagna lokalerna ar saledes inte ett resultat
av tillfallig lek mellan enstaka foraldrafiskar utan analysen visar snarare att
ett storre antal fordldrar varit inblandade. Dock observerades helsyskon i
nagra stickprov. I de bada stickproven fran Untra uppskattades totalt 18
familjer, dar 14 representerades av endast en individ. Tva familjer
representerades av tva helsyskon vardera medan tva familjer
representerades av tre helsyskon vardera. Aven i stickprovet fran
Sevedskvarn observerades ett fatal helsyskon. For att undvika
familjeeffekter i de statistiska analyserna, som kan ge en icke representativ
bild av de analyserade populationerna, reducerades helsyskongrupper till
maximalt tva individer i vissa analyser. Det totala antalet individer fran
2016 som anvandes i dessa analyser minskade darmed fran 43 till 38.

Parvisa jamforelser mellan stickprov fran Smedjan, Sevedskvarn, Granon
och Alvkarleby visar inga tydliga genetiska skillnader (uttryckt som Fsr),
varken mellan lokaler eller mellan ar inom de lokaler som provtogs bade
2014 och 2016 (tabell 2). Daremot avviker stickproven fran Untra fran alla
andra analyserade stickprov fran omradet (medelvirde av parvisa
Fs1=0,045). Figur 1 visar resultat fran en s.k. faktoriell korrespondensanalys
som illustrerar graden av genetisk likhet och olikhet mellan individer fran
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samtliga stickprov fran omradet 2014 och 2016. Dar framgar att individerna
fran Untra bildar en svédrm till vinster om den grupp som utgors av dvriga
individer fran provtagningarna 2014 och 2016, dock med visst 6verlapp.

Tabell 2. Parvisa genetiska skillnader mellan stickproven frin nedre Dalilven. Fst ovan
diagonalen och p-virden for motsvarande tester under diagonalen.

\Fsr Smedjan 2014 Granén 2014 Sevedskvarn 2014 Alvkarleby 2014 L 2016 UntraNedre 2016 2016 2016 6n 2016 Granén 2016

Smedjan 2014 0.016 -0.004 0.011 0.020 0.002 -0.017 NA NA -0.031
Gransn 2014 0.18 0.006 0.007 0.073 0.044 0.013 NA NA 0.040
Sevedskvarn 2014 0.11 0.05 0.015 0.073 0.045 0.010 NA NA 0.017
Alvkarleby 2014 030 0.10 0.07 0.054 0.040 0.017 NA NA 0.001
UntraMellan 2016 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 -0.002 0.078 NA NA 0.043
UntraNedre 2016 0.10 <0.01 <0.01 <0.01 0.40 0.029 NA NA 0.040
Sevedskvarn 2016 0.56 0.09 0.08 0.15 <0.01 <0.01 NA NA 0.021
SevedskvarnNoth 2016 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
GysingeMatton 2016 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Gransn 2016 0.90 0.03 0.09 0.38 0.03 0.03 0.15 NA NA

NA: skattning e] mojlig
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© " W Granon 2014
. x »
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Figur 1. Faktoriell korrespondensanalys baserad pd 10 mikrosatelliter (varje symbol utgor
en individ). Punkter som ligger nira varandra utgor genetiskt lika 6ringar och vice versa.
Individerna fran Untra hamnar till vinster i figuren medan resterande individer framst
upptrider till hoger.

Det faktum att 6ringen fran Untra avviker genetiskt fran 6ringen som
provtogs langre uppstroms ndra Gysinge, samt dven stickprovet av
havsdring fran Alvkarleby fran 2014, indikerar att det vid Untra kan finnas
ett storre eller mindre inslag av 6ring av frimmande stam/stammar. For att
undersoka denna mdjlighet jamfordes stickproven fran nedre Dalélven fran
2014 och 2016 med samtliga 6ringar som tidigare analyserats vid
sOtvattenslaboratoriet. Totalt ror det sig om knappt 5000 individer fran
bade havsvandrande, sjovandrande och stationdra bestand over hela
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landet. Konnevesidring och Gullspangsoring, som tidigare nyttjats for
utsdttningar i nedre Dalélven, finns representerade i denna databas.

I ett dendrogram (slaktskapstrad) grupperar stickproven fran Gysinge
tillsammans med tidigare analyserad havsoring fran Dalédlven (figur 2),
vilket styrker tidigare slutsatser att 6ringen fran lokaler omkring Gysinge
ar av Dalalvsursprung (Dannewitz & Ostergren 2015). Stickproven fran
Untra hamnar dock nagot bredvid Daldlvsgrenen narmare oring fran
vastkusten. Inga genetiska likheter observerades mellan 6ring fran Untra
och de oringstammar som satts ut i omradet och som vi tidigare karterat
genetiskt (Gullspangsoring och Konnevesioring). Det bor emellertid
noteras att vi inte analyserat alla stammar som tidigare satts ut i Daldlven
nedstroms Avesta, bl.a. Vanneaoring och Heligeadring som satts ut i stora
maéangder sedan mitten/slutet av 1990-talet.

I nésta steg gjordes analyser med programmet ONCOR. Med ONCOR kan
sammansattningen av ett stickprov bestaende av okdnda oringar, i detta
fall stickprovet fran Untra, studeras (s.k. "Mixed Stock Analysis” (MSA))
genom statistiska jamforelser med var referensdatabas som innehaller
genetiska data pa stammar fran hela Sverige. Analysen skattar hur stor
andel av respektive givarpopulation som finns i det okdnda stickprovet.
Som ett komplement kan sedan enskilda individer studeras med s.k.
"individual assignment”, vilket ger information om vilken av de i
referensdatabasen forekommande populationerna som utgor det mest
sannolika ursprunget for varje individ.

Resultat fran MSA visade att 80 % (95 % konfidensintervall: 51-90) av
Oringen som provtogs vid Untra sannolikt hdarstammar fran Daldlven (den
samlade gruppen av Dalélvsoring i dendrogrammet). Ca 10 % kopplades
till Gidedlven (som ar genetiskt sett ganska lik Dalédlven) och resterande
mycket laga andelar (som dock inte var signifikant skilda fran 0) till andra
stammar. Resultat fran ”“individual assignment” gav en liknande bild, da 20
av de 24 dringarna (~83%) fran Untra hade det mest troliga ursprunget i
nagot av stickproven fran Daldlven. De 6vriga fyra 6ringarna kopplades i
tva fall till annan havsoring i Bottenhavet (Gideélven), i ett fall till
vastkustoring (Norumsén) och i ett annat till Sjalséan pa Gotland. Ingen
individ harstammade med hog sannolikhet fran Konnevesi- eller
Gullspangsoring.

ONCOR forutsitter att samtliga potentiella givarpopulationer ingar i
referensdatabasen, vilket vi vet inte stimmer for 6ringen i Daldlven
eftersom flera stammar som anvénts/anvands for utsattningar i omradet
inte ingdr i referensdatabasen. Detta kan i varsta fall leda till felaktiga
slutsatser om individernas ursprung. Darfor bor ytterligare analyser goras
for att undersoka mojligheten att individerna fran Untra kommer fran
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andra populationer som inte karterats genetiskt och ddarmed inte ingar i
referensdatabasen. Med programmet GENECLASS kan man i viss man
undersoka denna fraga genom att studera med vilken sannolikhet en
individs genuppsattning har sitt ursprung i de olika populationerna. Om
sannolikheten &r 1ag (sdg <0.05) for samtliga potentiella givarpopulationer
kan det vara sa att individen i fraga kommer fran en population som inte
ingar i den genetiska referensdatabasen. Bland de 24 individerna fran
Untra uppvisade fyra en lag sannolikhet (p<0.07) att hdrstamma fran
Dalélven. Ovriga 20 individer uppvisade relativt hoga sannolikheter att
harstamma fran Dalédlvsoring. Dessa resultat indikerar att analysen med
ONCOR ovan ger tamligen robusta resultat.

Det finns flera tankbara forklaringar till att det i materialet fran Untra tycks
finnas ett fatal individer som avviker genetiskt fran Daldlvsoring. En
forklaring kan forstas vara att individerna harstammar fran en eller flera
genetiskt avvikande stammar eller har ett mindre inslag av frimmande
arvsanlag som ett resultat av tidigare hybridisering med frammande 6ring.
Men det kan dven vara fraga om ”falska” indikationer eftersom en ”sann”
Dalalvsoring av slumpskal kan bara pa en ovanlig genvariant och darmed
uppvisa lag sannolikhet att tillhora ursprungspopulationen. Effekten av
genetisk drift kan ocksa paverka utfallet av analysen. Genetisk drift innebér
slumpmassiga genetiska forandringar 6ver tid som uppstéar da t.ex. en
grupp individer isoleras fran sin urspungspopulation. Effekten av genetisk
drift ar sarskilt pataglig i populationer som har liten genetiskt effektiv
storlek, och kan leda till att individernas genfrekvenser efter ett antal
generationer fordndrats sa mycket att deras ursprung blir svart att beddma.

Nagot som emellertid talar for att det verkligen ror sig om viss inblandning
av frimmande Oring ar att flera genvarianter som inte tidigare observerats
hos havsoring fran Daldlven hittades i lag frekvens hos 6ringen i Untra. De
avvikande genvarianterna forekom uteslutande hos individer som
uppvisade relativt laga sannolikheter att hdarstamma fran Dalalvsoring,
framst de fyra individerna som identifierades i analyserna ovan. Flera av
dessa avvikande genvarianter finns i laga frekvenser hos 6ring hogt upp i
Dalilven, bl.a. i Osterdalilvens dvre delar, men har ocksa observerats hos
bade havsoring och insjolevande 0ring i sodra Sverige, ibland i ganska
hoga frekvenser. Noterbart dr att dessa genvarianter bl.a. forekommer i
bestand som ligger ndra bade Vanne & och Helige & vars 6ringstammar
anvants for omfattande utsattningar i nedre Dalélven. Vi kan ddarmed inte
utesluta att utsattningar av dessa sydsvenska oringstammar haft en viss
genetisk paverkan pa den 6ring som idag finns vid Untra. Denna mdjlighet
hade gatt att undersoka narmare om vi haft tillgang till genetiskt
referensmaterial fran dessa bada stammar.
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Figur 2. Dendrogram (”sliktskapstrid”) som illustrerar graden av genetiska
likheter/olikheter mellan 6ringar frdan olika delar av Sverige. Dendrogrammet dr
konstruerat enligt "neighbor joining”-metoden (programmet PHYLIP) och dr baserat pd
parvisa genetiska avstdnd. I figuren dr insjdvandrande/stromlevande 6ringbestind
markerade med bld cirklar och havsvandrande 6ringbestind idr markerade med roda cirklar.
De analyserade proverna frin provfiskena i Gysinge grupperar tillsammans med tidigare
analyserade dringprover frin Alvkarleby (bld cirkel), medan stickprovet frin Untra (ocksd
bla cirkel) hamnar pd en egen separat gren. Stickprov markerade med rod cirkel anger
stammar som tidigare satts ut i Daldlven i omrddet mellan mynningen och Avesta. Utdver
dessa finns andra stammar som anvints som utsittningsmaterial i nedre Dalilven men
som inte analyserats genetiskt och dirmed inte ingdr i dendrogrammet, som t.ex.
Viinnedoring och Heligeddring.

Slutsatser

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att den 6ring som forekommer
omkring Gysinge ar av troligt Dalalvsursprung och sannolikt harstammar
framst fran senare ars utsittningar av havsoring fran Alvkarleby. Oringen
som provtogs vid Untra avviker dock som grupp fran ovriga stickprov. En
ndrmare analys visade att en majoritet tycks besta av oring som liknar
Dalédlvsoring men att det finns individer som avviker markant och
dessutom bar pa arvsanlag som inte tidigare observerats hos havsoring
fran Dalélven, vilket tyder pa inslag av fraimmande oring. Stickprovet som
helhet samt de avvikande individerna liknar emellertid inte Gullspangs-
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eller Konnevesioring som tidigare anvants for utsattningar i omradet. Vi
saknar dock genetisk information fran andra stammar som satts ut i nedre
Dalélven, t.ex. Vannea- och Heligeadring som satts ut i stora mangder
under manga ar, och kan darfor inte utesluta genetisk paverkan fran dessa
stammar.
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Inledning

Lax har en komplex livscykel som innebar att de forokar sig i sotvatten men tillbringar storre delen av
sitt vuxna liv i havet dar forutsattningarna att vaxa sig stor ar battre. Nar laxen i havet blir mogen
atervander den till sin hemalv for att leka. Efter klackning spenderar laxen nagra ar i dlven innan den,
som smolt, simmar ut till havet. Laxen valjer i regel att paborja sin nedstrémsvandring nar
fodotillgangen i dlven begrénsar dess tillvaxt. Nar tillvaxten blir for 1dg fungerar detta som en
startmekanism for utvandringen till havet, dar fodotillgangen ar avsevart hogre (Thorpe, 1994,
Jonsson och Jonsson, 1993). Normalt sett sker smoltutvandringen relativt koncentrerat under april-
juni beroende pa latitud och lokala variationer men mellanarsvariationer forekommer vilket gor det
svart att precisera en mer exakt tidpunkt (Jonsson, 1991). Det finns flera teorier kring val av tidpunkt
och orsakerna till mellanarsvariationen men de flesta studier tyder dock pa att en kombination av
hogt vattenflode, temperaturhdjning och en férlangd fotoperiod stimulerar smolten till att ge sig av
(Jonsson 1991, Hembre m.fl., 2001, Jonsson och Jonsson, 2011).

Den vandring smolten gor fran dlven mot havet innebar manga risker och utmaningar. Hur manga
som klarar vandringen varierar mycket beroende pa vilka hinder och faror de moter.
Predationsrisken under nedstromsvandringen ar betydligt hogre an pa uppvaxtomradet eftersom
smolten ror sig langa stréckor varav vissa ar svarpasserade och/eller innehéller stora mangder
predatorer som t.ex., fagel, mink, utter och rovfisk. Aven om smolten férsdker undvika predation
genom att simma i stim och under nattens morka timmar sa ar predationsrisken alltid stor. Manga
rovfiskar, som gaddan, ar dessutom opportunistiska och utnyttjar garna tillfalliga resurser och kan
latt byta diet till det mest tillgangliga (Kekaldginen m.fl., 2008).

Ma&nga dlvar som mynnar i Ostersjon ar starkt paverkade av bade flottning och
vattenkraftsutbyggnad vilket gor att den sa viktiga konnektiviteten mellan dlv och hav ar ofta
begrdansad och laxens vag till lekplatserna blockerad. For att kompensera for den forlorade
produktionen av lax och havsoring satts ofta odlad smolt ut som ersattning fér den vilda. | manga
dlvar finns numer endast odlade individer kvar da lekmojligheten for vilda laxar och havséringar ar
borta. Vissa studier dar man jamfort vild och odlad smolt har visat att utsatt, odlad smolt har haft
samre overlevnadsgrad an vild smolt under migrationen ut till havet (Saloniemi m.fl., 2004,
Larsson m.fl., 2012). Andra studier har dock visat att det inte ar nagon skillnad under just vandringen
men att dodligheten i havet dnda ar storre hos odlade individer (Thorstad m.fl. 2012, Nyqvist m.fl.
2017). Den odlade smolten som satts ut har ingen erfarenhet av rovfiskar och anpassar inte sitt
beteende i narvaro av predatorer pa det sdtt som vilda gor (Olla m.fl., 1994, Alvarez och Nicieza,
2003). Odlade smolt kan ocksa vara samre rustade for ett liv i det vilda da selektionstrycket &r
mycket lagt pa en fiskodling, dvs dven de svagare individerna som skulle ha slagits ut i det vilda
overlever (Jonsson och Jonsson, 2011). Hos odlad smolt har dodligheten visat sig vara storst de
forsta dagarna efter utsattning samtidigt som tiden de spenderar i dlven ar positivt korrelerad
med dodlighet dvs risken att do 6kar med tiden man spenderar i dlven (Salminen m.fl., 2007,
Thorstad m.fl., 2011).

Smolt och rovfiskar har sjalvklart samexisterat i naturen, men i takt med att manniskan andrat pa de
forutsattningar som tidigare mojliggjorde denna samexistens har balansen pa manga stéllen rubbats.
Hydrologiska forhallanden har dndrats och kraftverksdammar har byggts. Manga strompartier har
forsvunnit och i stallet har lugnflyt bildats vilket gynnat rovfiskar som gadda och gos. Sjoar och



dammar ar sarskilt problematiska for smolt att passera da de pa grund av andrade fléden gor att
smolten dndrar sitt simsatt och tenderar att stanna upp (Hansen m.fl., 1984). Smolt som normalt
foljer huvudstrommen kan bli desorienterade nar vattenhastigheten minskar. Denna fordrdjning gor
att de exponeras ytterligare for de rovfiskar som finns i omradet. Det finns ju emellertid manga
exempel pa omraden déar naturliga populationer av lax dnda klarar att passera sjoar pa sin vag till
havet, precis som fallet varit i Daldlven nar havsvandrande arter fortfarande férekom. Enligt tidiga
kallor gick laxen anda in i Norge via Vasterdalalven. Det finns ocksa berattelser om att man fangat
storvuxen lax ovanfor Siljan och da har smolten oundvikligen varit nédgad att passera ett antal
fjardar pa sin vandring (Lundvall, 2016). | dag finns ett tillgdngligt lekomrade kvar for lax och
havsoring i Dalidlven. Omradet ligger nedanfér det férsta kraftverket (fran kusten sett) i Alvkarleby.
Dock produceras endast ett fatal smolt har.

LIV- Laxfisk i nedre Daldlven -projektets syfte ar att ta reda pa vad som kravs for att aterfa
havsvandrande lax och havsoring i nedre Dalélven, upp till Nas kraftstation. For att sdkrare kunna
saga vad eventuella fiskpassagelosningar i dlven kan ge i en framtida vildlaxproduktion behover vi
utreda hur dodligheten under smoltens vandring i dlven ser ut. For att utreda beteenden och
overlevnadsgrad hos de nedstromsvandrande smolten gjordes darfor tva smoltstudier. | den forsta
studien markte vi odlade smolt med radiosandare och féljde deras rérelser genom Farnebofjarden
med avslut i Gysinge. | den andra studien marktes vild smolt med akustiska sandare och vi foljde dem
genom Marmafjarden till Lanforsen.

Genom att satta ut fisk som maste simma genom bade forsstrackor och fjardar far vi en idé om
skillnaden i beteende och dodlighet for dessa valdigt skilda miljoer. Smoltdddligheten forvantas vara
hogre i fjardarna jamfort med mer strommande partier och det ar viktigt att fa en uppfattning om
hur stor smoltdddligheten i fjardarna ar i dag for att fa kunskap om hur manga lekfiskar som maste
reproducera sig i omradet for att skapa en hallbar population. For att kvantifiera smoltoverlevnaden i
nedre Daldlven, samt identifiera flaskhalsar som paverkar éverlevnadsgrad, marktes smolt med
sandare for att spara deras nedstrémsvandring genom fjardmiljo. Vi redovisar har de tva studierna
var for sig.

Odlad smolt genom Farnebofjarden

| denna studie markte vi odlade smolt med radiosdndare och féljde deras rorelser fran
utsattningsplatserna vid Harsingen och Tyttbo och vidare genom Farnebofjarden med avslut i
Gysinge (fig 1).



Figur 1. Karta éver studieomradet. De fasta loggrarnas positioner dr markerade som kryss och
utsdttningsplatserna med stjdrnor.

Material och metod

Studieomrade

Undersokningen utférdes i nedre Daldlvens Farnebofjard. Fisken sattes ut i forsstrackorna Harsingen
och Tyttbo, uppstroms sjdlva Farnebofjarden (fig. 1) Strackan fran Harsingen till fjard &r ca 5,3 km,
strackan fran Tyttbo till fjard ca 2,6km och den totala strackan Héarsingen till Gysinge ar ca 23km.
Studieomradet stracker sig alltsa mellan Harsingen och Gysinge. Vattenstandet vid Istapegeln, som
ligger i studieomradet, varierade mellan 55,6 och 55,44 (m) och flédet (m3/s) vid N&s kraftstation
mellan 285 och 342 under tiden fran utsattning och en vecka framat (fig 2). Omradet dr omvéaxlande
och kantas av bade akermark, vatmark och blandskog.
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Figur 2. Réd linje visar vattenféringen (m3/s) vid Nds kraftverk vid smoltutséttning och en vecka
framat. Bla linje visar vattenstdandet vid Istapegeln i Fdrnebofjdrden under samma tid.

Fisk & markning

Totalt 57 odlade, 1 ariga smolt, med ursprung fran Daldlven, marktes med radiosdndare (ATS-F1555
med 68 dagars batteri-livslangd) vid Vattenfalls fiskodling, Vastana, i Alvkarleby. 27 smolt markets
den 16 maj och ytterligare 30 den 17 maj 2016. Medelstorleken pa de markta fiskarna var 170mm
(150-205) och 47g (32-92).

Samtliga fiskar bedémdes vara i god fysisk kondition och fullstandigt smoltifierade. Vid markning
beddvades fisken med MS 222. Fisken mattes, vagdes och snittades darefter i buksidan varefter
sandaren placerades i bukhalan. Radiosdndarnas antenn férdes ut genom bukvéggen via en kanyl.
Efter markning syddes snittet ihop med tva separata stygn. Den totala markningsproceduren tog
cirka 2-2,5 minut per fisk. Efter markning observerades fiskarna i trag vid odlingen i vantan pa
utsattning. Markningsproceduren har djurférséksetiskt tillstand nr 85-2013.

Figur 3. En nymdrkt smolt som ligger i vattentrdg.

De markta fiskarna transporterades i syresatta transportkarl, sumpades i dlven och sattes ut vid
solnedgangen samma dag som transporten. For att efterlikna sa naturliga tillstand som mojligt sattes
dven ca 1000 omarkta smolt ut tillsammans med de markta, 500 pa var utsattningsplats.



Smolt som mérktes den 16 maj sattes ut vid nacken pa forsen Harsingen den 18 maj, de som marktes
den 17maj sattes ut strax ovanfor Tyttboforsen den 19 maj (fig. 1). Vid Harsingen transporterades
fiskarna fran sumparna vid farjelagret till forsnacken i bat. De slapptes i tva omgangar, kl. 22.20 och
22.40. Vid Tyttbo slapptes alla fiskar direkt fran sumparna vid kl. 22.20. Smolten slapptes 55-61
timmar efter méarkning vilket gav oss god mojlighet att se att fisken aterhamtat sig val fran markning.

Pejling och stationara stationer

Den radiomarkta smoltens rorelsemonster och nedstromsvandringar foljdes med manuell pejling och
fasta loggerstationer. Den manuella pejlingen, med mottagare ATS R4000, utférdes strax efter
respektive fiskutsattning och under ytterligare 10 tillfallen fram till den 15 juni. Den manuella
pejlingen utfordes oftast fran bat men aven fran bil. De automatiska stationerna (modell ATS
R4500SD) loggade kontinuerligt fran utsattning fram till 26 juli. Stationerna var placerade i omradet
for utsattning och nedstréms Farnebofjarden, vid Gysinge och Sevedskvarn for att tacka in mdjliga
migrationsvagar (fig. 1). Ytterligare en station var placerad vid Séderfors kraftverk for att plocka upp
individer som eventuellt tog sig hela strackan ner dit.

Resultat

Av de 27 smolt som vi satte ut vid Harsingen lyckades alla utom en lamna omradet. Tva blev sedan
kvar i viken nedan Harsingen och ytterligare fyra i viken efter Balforsen (fig. 4 och 5). Alla fiskar
klarade att passera forsstrackorna men det ar troligt att de blev uppéatna av rovfiskar i vikarna. Pa
vagen ut fran Tyttbo-omradet mot 6ppna fjarden férsvann ytterligare tva individer som tydligt kunde
sparas in mot vassruggarna, vilket tyder pa att de blev uppétna (fig. 4 och 5). Totalt férsvann 96,3%
av de smolt som sattes ut vid Harsingen pa sin vdg mot Gysinge.

Av de 30 smolt som sattes ut ovan Tyttbo blev tva kvar i omradet strax ovanfor forsen. Resterande 28
smolt klarade alla av forsstrackan men fem klarade sedan inte strackan nedan Tyttboforsen ut mot
dppna fjarden. Aven hir dr predation den troliga orsaken (fig. 4 och 5). Totalt férsvann 93,6% av de
smolt som sattes ut vid Tyttbo pa sin vdg mot Gysinge.



Figur 4. Siffrorna i ringarna visar hur mdnga smolt som inte lyckades ta sig vidare pd respektive stdlle.
De flesta smolt som blev kvar férmodas ha blivit uppdtna.

Om vi tittar pa den totala 6verlevnaden, dvs. de fiskar som tog sig dnda ner till Gysinge, for bada
grupperna, hamnar vi pa 5,3% . Utav de 41 fiskar som tog sig ut i Farnebofjarden sa pejlades 19 av
dem sedan ute i den 6ppna fjarden mellan Ekudden och Ista. 22 smolt férsvann dock efter
forsstrackorna och deras 6de ute i fjarden ar okant. Ingen smolt valde att simma ner genom
Sjoforsen mot Sevedskvarn da den logger vi hade dar inte registrerat nagra fiskar i omradet.
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Figur 5. Den ackumulerade smoltférlusten vid varje automatisk loggerstation. Bla linje visar smolt
utsatta vid Hérsingen och réd linje smolt utsatta vid Tyttbo.



Den medeltid det tog for fiskarna att simma fran loggerstationen vid Harsingen till loggerstationen
vid Tyttbo var 2,45h vilket ger en medelhastighet pa 0,4km/h. For fjarden har vi inte haft nagon
mojlighet att méata hastigheter men de individer som tog sig ner till Gysinge gjorde detta pa 3 dagar
9h och 39min (3 dag 4h och 23 min- 3 dag 14h och 54min).

Vild smolt genom Marmafjarden

| denna studie marktes vild smolt med akustiska sdandare och féljdes sedan fran utsattningsplatsen
nedan Untra kraftverk, genom Marmafjarden, till Lanforsen.

Material och metod

Studieomrade

Undersokningen utférdes i nedre Daldlvens Marmafjard. Fisken sattes ut i omradet nedanfor Untra
kraftverk till Lanforsens kraftverk, en stracka som ar ca 12km. Vattennivan vid Klingforspegeln
varierade mellan 55,18 och 55,40 (m) och flédet (m3/s) vid Séderfors kraftstation mellan 65 och 283
och vid Untra mellan 27 och 249 (m3/s) under tiden fran utsattning den 3 maj t.o.m. den 12 maj (fig.
6). Omradet &r omvaxlande och kantas av mestadels vatmark och blandskog. | fjarden finns gott om
vassruggar och 6ar med avgransade djuprannor daremellan.
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Figur 6. RGd linje visar vattenféringen (Q-tot) vid Untra kraftverk, bla linje vid Séderfors kraftverk vid
tiden fér smoltutsdttning och en vecka framdt. Grén linje visar nivdn vid Klingfors under samma tid.

Fisk & markning

Totalt 60 vilda smolt med ursprung fran Kungsadran marktes den 28 april, 2017, med akustiska
sandare (V5 180kHz, med 77 dagars batterilivslangd) vid SLUs fiskeriférsoksstation, Laxon, i
Alvkarleby. Smolten elfiskades i Kungsddran under 25-27 april och férvarades sedan utomhus i trag
med cirkulerande vatten. Samtliga fiskar bedomdes vara i god fysisk kondition och fullstandigt



smoltifierade. Vid markning bedtvades fisken med MS 222. Fisken mattes, vagdes och snittades
darefter i buksidan varefter sdndaren, med en vikt pa 0,65g, placerades i bukhalan. Snittet syddes
ihop med ett stygn. Den totala markningsproceduren tog cirka 1,5 minut per fisk. Efter markning
holls fiskarna i trag vid odlingen fram till utsattning. De méarkta smolten sattes, tillsammans med 1000
odlade smolt fran SLU’s fiskeriférséksstation i Alvkarleby, ut vid skymningstid den 3 och 4 maj. Under
transport till utsattningsplatsen, som tog ca 40 min, férvarades smolten i syresatta transportkarl.
Medelstorleken pa de markta fiskarna var 160mm (134-192) och 35g (22-64).

Pejling och stationara stationer

Den akustiskt markta smoltens rorelsemoénster och nedstromsvandringar foljdes med fasta loggrar av
typen VR2W-180kHz. De automatiska stationerna loggade kontinuerligt fran utsattning fram till 30
maj. 28 loggrar var placerade i omradet for utsattning och fordelade i fjardens djupfaror i
transektliknande monster for att detektera hur langt varje individ natt nedstréms i fjarden (fig. 7).
Den sista stationen var placerad strax uppstroms Lanforsens kraftverk.

Resultat

Av de 60 smolt som vi satte ut nedstréms Untra kraftverk lamnade 53 individer utsattningsomradet.
Sju individer tog sig inte ut fran omradet och uppvisade ett rérelsemonster med upp och
nedstromsforflyttningar vilket tyder pa att de blev uppéatna av rovfisk. Under utsattningen noterades
dessutom manga vak i vattnet vilket starker teorin om predation. En individ lamnade omradet men
registrerades aldrig p& ndgon loggerstation langre nedstréms. Ovriga 52 individer nddde nésta 6,
Mehede/Granén, dar majoriteten, 47 fiskar, valde den 6stra sidan om 6n. En individ férsvann sen pa
strackan fram till E4bron. Vidare efter detta vek 19 individer av mot vastra sidan om Granén medan
31st holl sig pa Ostra sidan (fig. 8). Utav de 31 som holl 6stra sidan korsade 14 individer over till
vastra sidan medan 17 fortsatte pa Ostra. Pa satellitfoton (fig. 8) syns att djupfarorna faktiskt fordelar
sig likt smoltens moénster. Tio individer forsvann sedan pa vag in mot den del av fjarden som kallas
Lanfjarden. Ytterligare 4 tappades sedan innan sista loggern i kanalen in mot Lanforsen. Totalt tog sig
36 individer fram till sista loggern (fig. 7).
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Figur 7. Siffrorna i rektanglerna visar hur ménga smolt som tog sig vidare till ndsta transekt i Marma

fidrden. Stjdrnor representerar de stationdra loggrarnas position i fidrden. Gulmarkerad bubbla visar
resultat frén en logger som bara tankades ur en géng p.g.a att det rep dess fortGjning brast och
loggern férsvann. De flesta smolt som inte tog sig ner till Lanforsen férmodas ha blivit uppétna.

Utsattningsproceduren ar en kritisk punkt i studier likt denna. Fisken &r stressad fran hantering och
transport och slapps rakt ut i en, fér dem, okand miljo. | detta skede &r de extremt utsatta och ett latt
byte for predatorer i omradet. Om vi darfor raknar bort de fiskar som direkt férsvann far vi att 36
individer utav 53 klarade hela vandringen genom Marmafjarden, vilket ger 68% 6verlevnadsgrad.
Marmafjarden ar 12 km lang vilket resulterar i en kumulativ éverlevnadsgrad pa 96,8% per km 6ver
strackan.



Figur 8. Bild éver smoltens vdgval genom Marmafjérden. Tjock linje representerar en vég som
féredrogs av flest individer.

Nar vi tittar pa den ackumulerade dodligheten kan vi se att de storsta forlusterna skdde i slutet av
fjarden (fig. 9).
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Figur 9. Den ackumulerade smoltférlusten vid varje transekt éver Marmafjéirden. Pilen visar fiskens
rérelse riktning. Notera att vi éven hdr har rdknat bort de 7 individer som direkt férsvann vid

utsdttning.



Det fanns inte nagon statistisk skillnad i langd pa de smolt som tog sig dnda fram till Lanforsen,
(medel =160,6 mm SD =12,1) och de som misslyckades (medel =159,2 mm, SD =10,8; oberoende t-
test, p=0,66).

Det tog i genomsnitt 25,2h fér de mérkta fiskarna att simma fran utsattningsplatsen i Untra till E4
bron, en stracka pa ca 5 km. Fran att de lamnat Untra tills att de natt fram till Lanforsen tog i snitt 5
dygn, 7h och 40 min, en strdacka som &r ca 12 km vilket ger en medelhastighet pa 0,09km/h. Den
shabbaste individen simmade dock strackan pa 1 dygn och 31 min vilket ger 0,49km/h medan den
langsammaste tog 11,75 dagar pa sig och simmade med en hastighet av 0,04km/h.

Diskussion

Vara studier visar pa en hog dodlighet hos odlad smolt som vandrar ned genom Farnebofjarden mot
havet. Nagra, 16%, dog i vikarna mellan Forsarna Harsingen, Balforsen och Tyttbo och tog sig med
andra ord aldrig ut i fjardmiljo. Forsstrackorna hade ddaremot ingen dodlighet utan klarades av alla
aktuella individer. | fallet med den vilda smolten blev resultatet ett helt annat, har klarade sig 68%
genom Marmafjarden.

Ett problem man kan se hos odlad smolt &r att de inte vandrar, utan blir kvar i omradet kring
utsattningsplats. Den odlade smolt vi méarkte verkade dock vara motiverade att vandra och endast en
blev kvar vid utsattningsplatsen. Den formodas dock dott innan eller under utsattningen da inga
rorelser kunde detekteras. Alla fiskar holls i sumpar innan de slapptes, i skydd av morkret, och det ar
mojligt att ndgra individer kan ha klamts eller liknande under denna férvaring. Aven de vilda
individerna var hanterade pa samma séatt, dock utan sump i dlven, men dessa verkade klara av
vandringen pa ett battre satt.

Predation beddms vara den stérsta anledningen till smoltférlusterna i dlven, bade for de vilda och for
de odlade. Nedre Daldlven ar kand for sitt fina gddd- och gosfiske samtidigt som det ocksa finns gott
om fiskdtande fagel och mink i omradet. Flera av de odlade smoltens radiosandare forsvann in i
vassruggar, dar nagra uppvisade ett vertikalt rérelsemoénster vilket ar onaturligt for smolt. Nagra
sandare lokaliserades slutligen pa botten i djupare omraden. Det dr okant vad som hdant med smolt
som forsvann ute i fjarden, men det ar mojligt att dven dessa blivit uppatna av rovfisk eller andra
predatorer. Nar det galler vilda smolt ar det bara vid utsattningsplatsen vi kunde se ett
rorelsemonster som tydde pa att sju individer blivit uppatna da de bérjade simma upp och ner éver
en striacka pa nagon kilometer, ett rorelsemonster som inte ar karakteristiskt for smolt. Forutom
dessa sju individer hade vi fa forluster anda fram till Lanfjarden. Vi vet inte vad som hant i slutet av
fjarden men en teori ar att detta omrade ar mer kansligt for lagvattenfloden da djuprannorna inte ar
lika tydliga vilket gér smoltens vag mer otydlig vilket kanske exponerar dem mer for rovfiskar.

Smoltifieringsprocessen, dar fisken fysiologiskt forbereds for ett liv i havet, ar oerhort kostsam och
anstrangande och smolten dr under denna tid kénslig for yttre paverkan och stress.
Stresskansligheten 6kar deras mottaglighet for sjukdomar och gér dem extra kansliga for yttre
pafrestningar (Rivinoja, 2005). Detta var en av anledningarna till att vi i forsta studien valde att
studera odlad smolt i stallet for vild. Odlad fisk ar mer van vid hantering och darmed kanske taligare
for den pafrestning markning och transport innebar (Woodward och Strange 1987). De odlade
individerna behover dessutom inte elfiskas och eftersom de redan finns pa odling ar upplagger
enklare att kontrollera och planera. Det kan inte uteslutas att markning och hantering kan ha



paverkat smoltens beteende och dverlevnadsgrad dven om tidigare studier visat att sa sma sandare
inte ska ha nagon storre effekt pa fisken (Jepsen m.fl., 2002). Den vilda smolten var betydligt mindre
an den odlade varfor vi valde att marka dem med akustiska sandare da dessa &r mindre och utan
antenn.

Nackdelen med att anvanda odlad fisk ar att de kan vara samre pa att klara sig ute i det vilda om man
jamfor med de vildfodda individerna, vilket resultaten fran vara studier indikerar. For att 4nda fa ett
nagorlunda palitligt varde pa predationsforluster genom fjardmiljo valde vi darfér att géra om
studien med vild smolt. Vilda individer har hela sitt liv praglats av miljoén och dess faror. De har
darmed en naturlig radsla och skygghet for rovfiskar. Smolt vandrar normalt ut i stim i moérker, garna
genom turbulenta och grumliga vatten. | vissa valdigt klara vatten vandrar de hellre under dagtid i
skydd av ljusreflektioner som speglas och kamouflerar deras silverfargade kropp. Man har sett att
vild smolt som moter en rovfisk om mojligt forsdker att simma runt den pa stérsta mojliga avstand.
Att simma i stim 6kar dessutom chansen att klara sig undan. Trots att vi for att efterlikna naturliga
forhallanden satte ut 1000 omérkta smolt ar nog detta langt ifran tillrackligt for att ge individerna det
gruppskydd ett naturligt stim ger. Detta tillsammans med det faktum att de varit elfiskade, hallna i
trag och markta gor att vi anser var 6verlevnad pa 68% som ett lagsta varde och vild smolt som
vandrar ut fran sitt hemomrade utan hantering och transport skulle formodligen klara sig dnnu
battre.

Aven ilvens hydraulik paverkar smoltens vandring och framgéng. Studier har visat att nar tex
vattenforingen avtar, kan vandringen minska eller till och med helt stanna upp (Bakshtansky et al.
1983). Detta ar ju ett mojligt scenario i en utbyggd alv dar reglering forekommer. Sdnker man
vattenforingen under kvill/natt, ndr smolten vandrar, kan detta orsaka ett stopp i vandringen som da
Okar exponeringen for rovfiskar. | studien pa odlad smolt hade vi tyvarr ett scenario dar flodet gick
ner vid tiden for utsattning och fortsatte att sjunka ytterligare fem dagar (fig. 2). | vildsmoltstudien
hade vi aterigen ett onaturligt Iagt fléde vilket kan ha bidragit till det hoga predationstryck som
intraffade just vid utsattning. Det ar svart att sdga hur och om detta paverkat fisken men det ar
mycket mojligt att detta hammat migrationen, vilket 6kat exponeringen mot rovfisk. Ett lagre flode
gor det ocksa lattare for rovfisk att ga ut i strommarna och jaga. | ett “normaltillstand” har man en
varflod med kallt vatten som, forutom att hjalpa smolten rora sig nedstroms, effektivt trycker undan
predatorer.



Figur 6. Strandmiljéer ldngs nedre Daldlven.

Vid kraftverks utbyggnad fordandras dock habitaten kraftigt, framfor allt uppstréms en damm. Det blir
da vanligtvis mera lugnflytande omraden, ofta med stoérre och oregelbundna variationer av
vattennivan. Detta gynnar mer sjolevande fiskarter som abborre, mort och gadda. Samma mekanism
finns i en fjard, som precis som dammar bildar en sjoliknande miljo. Fjardar kan da precis som
dammar medfora ett hogre predationstryck pa lax- och éringsmolt (Thorstad m.fl. 2012). Dock ska
hadr ndmnas att vattenreglering ocksa kan paverka gaddor negativt, romkorn kan exempelvis
torrldaggas vid korttidsreglering under lektid (pers. obs.).

Lax har bevisligen funnits langre upp i systemet tidigare men fragan ar hur mycket miljon forandrats.
Nagra faktorer som kan ha paverkat fjardarnas fisksammansattning ar hydraulik, ndring och
markanvandning. Dagens utbyggda alvar har normalt sett en kraftigt reducerad varflod. Nar snén
smalter och rinner ner i dlvdalen ar ocksa nivan i vattenmagasinen lag p.g.a. den elkrdvande
vintersdasongen. Magasinen fylls da pa och mindre vatten forsar i dlven an om den varit outbyggd. Vid
en naturlig varflod river vattnet ofta med sig mycket utav kantvegetationen och lamnar mer kala
strandomraden. Innan industrialiseringen tog man dessutom ho pa stranddngarna och It djur ga och
beta, dven detta holl kantvegetationen nere. Sedan har vi dessutom ett betydligt stérre
naringslackage i vara marker nu vilket gor att det finns gott om naring for vaxter att ta av.
Tillsammans skapar dessa faktorer en miljo som starkt gynnar gaddan (fig. 6). Vi kan darfor spekulera
kring att det, historiskt, mojligen var en mindre predatorrik vandring smolten utsattes for.

| vara tva studier markte vi 1-ariga odlade smolt av medelstorlek 170mm och 47g samt vilda smolt av
medelstorlek 160mm och 35g. Det finns en klar koppling mellan risken att bli uppaten och storlek.
Storre och starkare individer klarar sig i regel battre undan rovfiskar. Nar det géller odlad fisk har
tidigare studier visat pa en hogre overlevnadsgrad hos stérre fisk (Goetz m.fl., 2014) och dven hos 2
ariga smolt (Kesler m.fl., 2013). Vild smolt dr dock betydligt mindre dn odlade men har pa grund av



sin anpassning och erfarenhet oftast hogre 6verlevnadsgrad i vissa dlvar. | andra omraden har man
sett en mer likvardig overlevnad under nedstromsvandringen (Thorstad m.fl. 2012, Nyqvist m.fl.
2017. Om vi i var studie pa odlad smolt endast tittar pa éverlevnadsgraden genom forsstrackorna har
vi inga forluster medan vikar och fjard slukar merparten av de utsatta smolten. Mojligen ar det sa att
det i dlvar med hogt predationstryck ar svart for odlade smolt att klarar sig medan det kan ga relativt
bra i miljoer med kallt forsande vatten. Vara studier har visar dock att odlade individer har problem i
fjardmiljé medan vilda klarar utmaningen ganska bra trots hantering och forflyttning. Nar det géller
storlek och dverlevnad fann vi ingen skillnad i var grupp med vilda smolt, men detta kan ocksa bero
pa att de hade odlade individer att simma ut tillsammans med vilka kanske blev lattare byten for
predatorer an en liten vild individ.

Vara tva studier &r svara att jamfora da de ar utforda pa fisk av olika ursprung, markta med olika
sandare och utsatta i olika fjardar. Att vi i andra studien valde Marmafjarden istallet for
Farnebofjarden berodde pa att vi bytte till akustisk metod vilket bygger pa att man placerar loggrar
pa botten i dlven. | Marmafjarden finns tydligare djupfaror, mojliga att tacka in, medan
Farnebofjarden hade varit svarhanterlig pa grund av dess storlek och mer otydliga vattenstromning.
Att kunna se smoltforlusterna genom fjarden, med akustiska loggrar, ger en tydligare bild av
smoltmigrationen jamfort med att ha en start-stopp punkt varfor vi valde att byta fjard i
vildsmoltstudien. Aven om det fortfarande finns manga fragetecken kring fjardarnas paverkan pa en
eventuell lax- och havsorings population, sa kan vi utav dessa resultat anda dra slutsatsen att
predationstrycket kommer att vara relativt hogt -vilket ger viktig information till framtida
populationsberakningar. | kommande populationsmodelleringar kommer den kumulativa
overlevnadsgraden pa 96,84% per km att anvandas som ett ldgsta matt da individerna varit bade
hanterade och flyttade.



Referenser

Alvarez, D. och Nicieza, A. G. 2003. Predator avoidance behaviour in wild and hatchery-reared brown
trout: the role of experience and domestication. Journal of Fish Biology, 63, 1565-1577.

Bakshtansky, S. L., V. D. Nesterov, och W. N. Nekludov. 1983. Peculiarities of the behaviour of
hatchery Atlantic salmon downstream migrants (Salmo salar) after release into the natural
environment. International Council for the Exploration of the Sea, CM 1000.

Bakshtansky, E. L., Nesterov V. D. och Haro, A. 1993. Some aspects of juvenile anadromous salmonid
behavior and behavioral studies and their application to development of fish passage systems. p 205-
209. In Fish Passage Policy and Technology (ed. K. Bates). Proceedings of a symposium in Portland,
Oregon USA, sept 1993.

Goetz, F.A., Jeanes, E., Moore, M.E. och Quinn, T.P. 2014. Comparative migratory behavior and
survival of wild and hatchery steelhead (Oncorhynchus mykiss) smolts in riverine, estuarine, and
marine habitats of Puget Sound, Washington. Environmental Biololy of Fish 98, 357-375

Hansen, L. P., Jonsson, B. och Dgving, K. B. 1984. Migration of wild and hatchery reared smolts of
Atlantic salmon, Salmo salar L., through lakes. Journal of Fish Biology, 25, 617-623.

Hembre, B., Arnekleiv, J.V . och L'Abée-Lund J. H. 2001. Effects of water discharge and temperature
on seaward migrating of anadromous brown trout, Salmo trutta, smolts. Ecology of Freshwater Fish,
10, 61-64.

Jepsen, N., Aarestrup, K., Okland, F. och Rasmussen, G. 1998. Survival of radio-tagged Atlantic salmon
(Salmo salar L.) and trout (Salmo trutta L.) smolts passing a reservoir during seaward migration.
Hydrobiologia, 372, 347-353.

Jepsen, N., Koed, A., Thorstad, E. B., och Baras, E. 2002. Surgical implantation of telemetry
transmitters in fish: how much have we learned? In Aquatic Telemetry, 239-248. Springer
Netherlands.

Jonsson, N. 1991. Influence of Water flow, Water temperature and light on fish migration in rivers.
Nordic journal of freshwater research, 66, 20-35.

Jonsson, B. & Jonsson, N. 1993. Partial migration: niche shift versus sexual maturation in fishes.
Reviews in Fish Biology and Fisheries, 3, 348-365.

Jonsson, B, Jonsson, N. 2011. Farmed Atlantic salmon in nature. Ecology of Atlantic Salmon and
Brown Trout, 517-555. Springer Netherlands.

Kekaldinen, J., Niva, T. och Huuskonen, H. 2008. Pike predation on hatchery-reared Atlantic salmon
smolts in a northern Baltic river. Ecology of freshwater fish, 17, 100-109.

Kesler, M., Vetemaa, M., Saks, L. och Saat, T. 2013. Survival of reared Atlantic salmon (Salmo salar)
smolts during downstream migration and its timing: a case study in the Pirita River. Boreal
Environment Research, 18, 53-61.



Larsson, S., Serrano, |. och Eriksson, L. O. 2012. Effects of muscle lipid concentration on wild and
hatchery brown trout (Salmo trutta) smolt migration. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 69, 1-12.

Lundvall, D. 2016. Fiskar i Dalarna Férekomst och utbredning. Rapporter fran Lansstyrelsen i Dalarnas
lan 2016:03

Olla, B. L., Davis, M. W. och Ryer, C. H. 1994. Behavioral Deficits in Hatchery-Reared Fish - Potential
Effects on Survival Following Release. Aquaculture and Fisheries Management, 25, Supplement 1, 19-
34,

Rivinoja, P. 2005. Migration problems of Atlantic salmon (Salmo salar L.) In flow regulated rivers.
Doctoral thesis No. 2005:114. Faculty of Forest Sciences (SLU).

Salminen, M., Alapassi, T. och Ikonen, E. 2007. The importance of stocking age in the enhancement of
River Kymijoki salmon (Salmo salar). Journal of Applied Ichthyology 23, 46-52.

Saloniemi, I., Jokikokko, E., Kallio-Nyberg, I., Jutila, E. och Pasanen, P. 2004. Survival of reared and
wild Atlantic salmon smolts: size matters more in bad years. Ices Journal of Marine Science, 61, 782-
787.

Thorpe, J. E. 1994. An alternative view of smolting in salmonids. Aquaculture, 121, 105-113.

Thorstad, E.B., Whoriskey, F., Rikardsen, A.H. och Aarestrup, K. 2011. Aquatic nomads: the life and
migrations of the Atlantic salmon. Atlantic salmon ecology, 1-32. West Sussex: Wiley-Blackwell.

Thorstad, E. B., Whoriskey, F., Uglem, ., Moore, A., Rikardsen, A. H. och Finstad, B. 2012. A critical life
stage of the Atlantic salmon Salmo salar: behaviour and survival during the smolt and initial post-
smolt migration. Journal of Fish Biology, 81, 500-542.

Woodward, C.C. Caldwell och Strange, Richard J. 1987. Physiological stress responses in wild and
hatchery-reared rainbow trout. Transactions of the American Fisheries Society, 116.4: 574-579.



Upptransport av lekmogen havsoring |
nedre Dalalven

Anna Hagelin

«3‘ 2 7,5/
Lénsstyrelsen
Gévleborg

1



Upptransport av lekmogen havsoring i nedre Daldlven

Atlantlax och havséring fanns tidigare i de flesta dlvar runt Ostersjon. Numer &r dock naturliga,
sjalvreproducerande bestand ovanligt, vilket ar ett resultat av diverse méanskliga aktiviteter som
kraftverksutbyggnad, flottledsrensning, dverfiske, fiskodlingar och féorsamrad vattenkvalitet.

Industrialiseringen drev, pa sin tid, fram ett 6kat behov av ravaror men senare dven av elektricitet
och var av storre nationellt intresse an biologisk mangfald. Behovet av trd som ravara och
exportmoijligheterna gjorde att antalet sagverk langs med Mellannorrlands kust snabbt blev manga
fler vid 1800-talets mitt. De upprensade flottlederna 6kade i samma takt och manga lek och
uppvaxtomraden blev darmed klart forsamrade eller helt forstérda. | slutet av 1800-talet uppfanns
elgeneratorer och efter det gick vattenkraftsutvecklingen snabbt. Turbiner ersatte skovelhjulen och
med generatorn kunde energin omvandlas till elektricitet. Idag ar de flesta dlvar runt Ostersjén
utbyggda med vattenkraft.

Ett 6kat intresse for sportfiske och naturturism tillsammans med en storre kunskap om lax och 6ring,
deras genetik samt behov har gjort att man idag tittar mer pa l6sningar for att fa till stand naturlig
reproduktion. Forskning pa fiskvandring och teknik for fiskpassage har gett vardefull information och
utvecklingen gar framat. Samtidigt som vi ser vikten av att bevara den biologiska mangfalden har
dven vattenkraften fatt ett uppsving da behovet av reglerbar klimatvanlig energi 6kar. Att hitta
hallbara l6sningar for miljoanpassad vattenkraft &r darmed av storsta intresse.

Livshistoria

Lax och havsoring har en komplex livscykel som gor att de behéver kunna vandra mellan alv och hav
(fig. 1). De forokar sig i sotvatten men tillbringar sedan storre delen av sitt liv i havet dar
tillvaxtmojligheterna ar battre. Nar laxen i havet blir mogen atervander den till sin hemalv for att leka
(Hansen m.fl. 1993). Bade lax och havsoring har ett starkt “homing” -beteende, det vill sdga de vill
leta sig till den plats de sjdlva en gang klackts fram fran romkorn. Genom att lagga romkornen pa en
plats dar det tidigare visat sig vara framgangsrikt att klackas sdkrar de sin egen lekframgang. For att
dessa bada vandrande arter ska 6verleva och frodas maste det finnas fria vandringsvagar och habitat
som moter de miljokrav fiskarna har.



Figur 1. Atlantlaxens och havséringens livscykel. (Kélla, Atlantic salmon trust)

Hotbild

Anadroma fiskar, dvs fiskar som sdsongsmassigt vandrar, ar 6verlag mer sarbara for 6verfiske da det
ar mojligt att rikta fisket utav dessa mot sarskilda platser vid kdnda tider. Det var till exempel forr
vanligt att man drog not nar fisken steg i dlven.

Flottning har forekommit 6ver hela Sverige och ar en stark anledning till att kvaliteten pa de
stromstrackor laxfiskar nyttjar for lek och uppvaxt ar Iag. Storre stenar och block, som ar viktiga for
bade yngel och lekfisk, ar bortrensade vilket klart forsamrar 6verlevnaden hos fiskarna.

Vattenkraften paverkar lax och havsoring pa manga satt. Om det saknas fiskvagar forbi kraftverken
skapar de en barriar som gér det omgjligt for fisken att na de lekomraden som ligger uppstroms.
Regleringen utav flodet i dlven gor att ytan pa de habitat som finns minskar. Samtidigt som det ocksa
paverkar fiskarnas mojligheter att vandra bade uppstréms och nedstréms. Nar lekfisken ska simma
upp till sin lekplats anvénder den sitt luktsinne for att hitta ratt (Northcote 1984). Vattenflédet
behover darfor vara tillrackligt strommande for att luktmolekyler ska kunna na fisken. Hogre floden
verkar stimulera fiskens uppsteg i dlven men det ar oklart om det ar ett faktiskt hogre flode eller
forandringen fran lagre till hogre som triggar fisken att ga upp i dlven. Man ser dock ofta ett 6kat
uppsteg under flodespulser | vattendrag vilket tyder pa att flodesfordndringen paverkar mer &n sjalva
mangden vatten (Trepanier 1996).

Aven smolten, dvs de fiskar som gjort sig redo fér att vandra ut till havet, ar beroende av ett relativt
hogt flode da de pa varen ger sig av pa sin nedstromsvandring mot havet. Skulle flédet da avta ar
risken stor att smolten stannar upp genom detta och exponeras extra mycket for predatorer.



Nér det géller vattenkvalitet ar laxfiskar kdnsliga for sura vatten och idag kalkas manga vattendrag for
att avhjalpa detta. Manga miljogifter forekommer dessutom, vilka kan paverka fiskarna indirekt
genom en fordandrad fodovavsstruktur eller direkt genom 6kad dodlighet och/eller minskad
reproduktiv férmaga. Manskliga aktiviteter kan dven paverka vattendragen negativt genom tex
naringstillforsel fran avlopp och jordbruk samt férandrat mikroklimat och sedimentation efter
skogsavverkning.

Ateretablering

Eftersom lax och havsoring vill leka pa sin fodelseplats racker det ofta inte att “bara” 6ppna upp en
alv for att aterfa fiskvandring, sarskilt inte nar all vildfodd fisk ar borta. Det skulle i vilket fall ta
mycket Iang tid innan laxen atertagit sina forna lekomraden om man beaktar att “strayers”, d.v.s. fisk
som simmar till andra omraden an de de ar klackta i, ofta utgér mindre dn 10 % av populationen
(Jonsson och Jonsson 2011), en siffra som dock kan variera mellan omraden och ar. Nar det galler
havsoring har mangden strayers setts variera mer an hos lax (Jonsson & Jonsson, 2011).

For att fa igdng vandringen till dnskade platser kan man satta ut romkorn, yngel, smolt eller slappa
lekfisk i omradet. Ofta anvands en kombination av dessa metoder for att na basta resultat. Romkorn
kan placeras ut pa lekomraden i konstgjorda lekgropar eller i inkubationsboxar. | bade Norge och
Sverige har man, med stor framgang, satt ut romfyllda vibert boxar i plastbackar tackta med grus for
att skapa ateretableringar (fig. 2) For att romkornen, vare sig de &r utsatta eller av vilt ursprung, ska
Overleva behover de tillrdckligt med syre under hela vintern. De maste darfor tackas med tillrdckligt
stora stenar for att vatten ska kunna skolja rent runt dem och féra in farskt syrerikt vatten. Detta gor
dem kénsliga for storre flodesférandringar i dlven da ett minskat fléde kan orsaka sedimentation runt
rommen, vilket kvdver dem medan ett for hogt flode kan spola ivag dem.

Temperaturen paverkar ocksa éverlevnad och tillvaxt och far, under romstadiet, inte 6verstiga 16°C
for lax, 14°C for 6ring och heller inte understiga 0°C (Jonsson och Jonsson, 2011). For att
romutsattning ska lyckas maste det finnas lampliga habitat, ratt grusstorlek, en lamplig mangd
romkorn och nédvandiga vattenfléden under hela sdsongen (Barlaup och Moen, 2001). Nar dessa
forutsattningar ar uppfyllda sa ar romutsattningar relativt kostnadseffektiva. Utsattning av genetiskt
markt rom kan dessutom féljas och eftersom den &r kontrollerad for sjukdomar innebér ocksa att
risken for spridning av fisksjukdomar kan minimeras jamfort med upptransport av lekfisk.

Man kan ocksa fa svar pa hur lampliga olika platser &r som uppvaxtomraden genom att gora
utsattningar pa flera olika omraden och sen titta pa éverlevnadsgraden. En annan férdel ar ocksa att
individerna pa ett tidigt stadium selekteras for ett liv i det vilda. | omraden som saknar
forutsattningar for lek men som haller god kvalitet som uppvaxtomraden kan yngel sattas ut. Hur
manga som 6verlever fran yngel till smolt paverkas bland annat av kvalitet och storlek pa de yngel
som satts ut (Jokikokko, 1999). Stérre individer klarar sig battre och har en hégre éverlevnad. Aven
ynglen ar beroende av ett tillrdckligt hogt flode for att 6verleva (Cunjak m.fl., 2011). Dédligheten hos
rom och yngel ar naturligt hdg och det ar sallan mer dn 10%, och oftast endast nagon enstaka
procent, som 6verlever fran romkorn till smolt (Bley och Moring, 1988, Cunjak och Therrinen, 1988).



Figur 2. Hdr ses romfyllda vibert boxar som sedan placeras i plastbackar tickta med grus, for
kldéickning i vattendrag (Foto, Ake Forssén, Vattenfall).

Om det saknas bade lekomraden och uppvaxtomraden ar en maojlighet att satta ut smolt, vilket gors i
stor omfattning som kompensation for minskat fiske i kraftverksutbyggda dlvar. Denna metod ar
ocksa moijlig att géra nar man vill etablera en ny population for att fa fisken att "homa” till det nya
omradet da tiden strax innan smolten ger sig av mot havet ar en tid for stark inprantning, dvs fisken
knyter ann till omradet. Smoltutsattningar kan ocksa goras for att stétta en trangd vild population.
Genom att satta ut smolt pa lekomradet kommer dessa sen att soka sig tillbaka dit och pa sa vis bidra
till den totala lekpopulationen. Overlevnadsgraden hos utsatta smolt dr dock oftast mindre &n
hélften jamfort med vild smolt (Jutila m.fl. 2003).

Naturlig lek ar dock dverlagsen utsattningar om forutsattningarna finns, da man redan fran start far
en selektion pa rommen. Det kan dock vara svart att styra om lekfisk som ju vill "7homa” till den plats
de sjalv kom ifran, vilket i detta fall &r odlingsmiljén i Alvkarleby. De kan i vissa fall bli férvirrade nar
de flyttas till ett, for dem, nytt omrade (Hagelin m.fl., 2015). Det finns idag en oro for den
anpassning, domesticering, som sker | odlingsmiljon. Fiskarna blir helt enkelt anpassade att leva | en
fiskodling istallet for | en alv. | omraden som har intakta lekomraden kan man, om majligheten finns,
motarbeta detta genom att lata fisken leka naturligt vilket da producerar individer som selekterats
for miljon i dlven. Detta ger da ett vildproducerat tillskott vid sidan av kompensationsodlingen.

Sammantaget kan vi sluta oss till att verlevnadsgraden hos utsatt fisk alltid ar lagre &n hos vilda
artfrander men om man anda ska satta ut fisk ar det bra att géra det sa tidigt som majligt for att fa
en anpassad selektion. Milj6é och storlek pa de omraden fisken satts ut i bidrar sedan starkt till hur
mycket fisk som kan produceras i omradet.

Syfte

| rapporten “Salmon and Sea Trout Populations and Rivers in the Baltic Sea” (Mannerla, 2011)
fastslas att Daldlven tillsammans med lijokki, Indalsalven, Ljusnan, Luleélven, Skelleftedlven och
Angermanilven i dagslaget endast har avelsverksamhet pa populationerna och att naturlig
reproduktion inte férekommer men att dessa populationer bor ateretableras for att bevara de lokala
stammarna pa lang sikt. | Daldlven forekommer dock en viss vild reproduktion i den nedersta delen,
Kungsadran. Dessa individer utgoér dock endast en brakdel av atervandande fisk fran havet. HaV’s
forslag till forvaltning av lax och 6ring tydliggor att forutsattningarna att aterskapa naturlig
produktion av lax och 6ring i de vattendrag som byggts ut med vattenkraft bor utredas samt att
mojligheten att helt eller delvis fasa ut kompensationsutsattning av odlad lax och 6ring till férman for
atgarder som mojliggor en naturlig produktion bér undersékas (Havs och Vattenmyndigheten, 2015).



Att hitta hallbara l6sningar for lax och havsoring i Dalédlven ar darmed av storsta vikt. LIV-projektets
syfte ar i forsta hand att utreda mojligheterna att i nedre Daldlven aterskapa fiskvandring fran havet.
Projektet undersoker vad som kréavs for att aterfa livskraftiga och sjalvreproducerande populationer
av lax och havsoring och som en del i detta utreder vi hdar hur mogen lekfisk beter sig om den kors
upp forbi kraftverken och satts ut i en lamplig lekmiljo. Vi tittar pa (1) fiskens beteende efter att den
satts ut i nytt omrade, (2) om den verkar uppvisa lekbeteende och (3) pa vilken plats den valjer att
leka. Detta kommer att ge oss vardefull information infor framtida aterintroducering dér vi da kan
utvardera om naturlig reproduktion genom upptransporterade lekfiskar kan vara ett supplement till
traditionell fiskodling i dagslaget och ett satt att stimulera ”homing” hos naturligt vandrande fiskar i
framtiden. | aktuell studie har vi tittat pa beteende hos odlad havséring som flyttas fran Alvkarleby
till Sevedskvarn.

Material och Metod

Omrade

Dalélven rinner fran Norge och Dalarna via Vastmanland, Gastrikland och ut i Bottenhavet vid
Skutskar i norra Uppland. Alven dr 542 km |ang frén kallan till havet vilket gor den till Sveriges tredje
langsta alv. Medelvattenforing vid mynningen ar cirka 350 m3/s. Tidigare var dlven Sveriges flitigast
nyttjade flottled, ndgot man fortfarande ser spar av i dlven fortfarande. Projektet LIV — laxfisk i nedre
Dalalven stracker sig fran Nas kraftverk i Avesta kommun till kusten. Pa denna stracka ar alven
utbyggd med fem kraftverk varav fyra utgoér totala vandringshinder. Innan kraftverksutbyggnaden
lekte fisken enligt tidiga kallor dnda in i Norge via Vasterdaldlven och man har dven fangat storvuxen
lax ovan Siljan vilket vittnar om langvandrande individer (Lundvall, 2016). Det enskilt viktigaste
lekomradet verkar ha varit i Batfors, placerat tva kraftverk uppstroms fran kusten. Idag forekommer
naturlig lek endast i ett mindre omrade, Kungsadran, nedanfor forsta kraftverket. For att kompensera
for det minskade fisket sétts &rligen smolt av Daldlvsstam ut i Alvkarleby. Studien utférdes omkring
Sevedskvarn, Gysinge i Sandvikens kommun (fig 3).



Figur 3. Karta som visar studieomrddet vid Sevedskvarn/Gysinge.

Fisk och markning

De 29 (13 honor, 16 hanar) havséringar som anvandes i studien fingades i en filla i Alvkarleby,
marktes den 4 oktober och sattes ut i dlven den 5 oktober 2016. Tiden mellan fangst och markning
holls fisken i bassanger pa fiskodlingen. Fiskarna marktes med externa radiosandare, ATS F2120, med
mortalitetssignal efter 8 timmar utan rorelse (fig. 4). Varje radiosdandare vagde 16 g, vilket ar klart
under rekommendationen att radiosdndarens vikt bor utgdra < 2 % av fiskens kroppsvikt (Brown et al
1999, Jepsen et al 2005). Fisken var i medel 60 cm |ang (48-74 cm). Efter méarkning transporterades
fisken, i syresatt tank, upp till stromstrackorna vid Sevedskvarn for utsattning. Da ingreppet ar
relativt litet mérktes fisken utan beddévning, vilket ar vanligt inom studier likt denna (Thorstad m.fl.,
2000, Finstad m.fl., 2005) . Markningsproceduren har djurforsoksetiskt tillstand nr 85-2013.

Pejling och stationara stationer

De radiomarkta havsoringarnas rorelsemonster och nedstromsvandringar foljdes med manuell
pejling och fasta loggerstationer (fig 3). Den manuella pejlingen med mottagare ATS R4000, utférdes
regelbundet fram tills leken borjat avta. De automatiska stationerna, av modell ATS R4500SD,
loggade kontinuerligt fran utsattning fram till 4 december. Stationerna var placerade i omradet
uppstroms och nedstroms utsattningsplatsen och visar vilken tidpunkt fisken lamnar omradet. Den
manuella pejlingen ger en mer exakt position i dlven. Ytterligare en station var placerad vid Séderfors
kraftverk for att plocka upp individer som eventuellt valde att ga nedstréms den vagen.



Den studie vi gor baseras pa telemetri dar vi foljer fiskarnas rorelsemonster. Vi kan inte se vad
fiskarna gor, men baserat pa erfarenhet och rorelsebeteende sluter vi oss till att fiskarna uppvisat
lekbeteende om de haller sig kvar vid en plats som har de ratta forutsattningarna for lek. Fiskar som
inte stannar upp eller gar nedstroms bedémer vi som osakra dven om fiskarna anda mojligen lekt.
Fiskarna var vid utsattningen lekmogna och de som var kvar pa odlingen kramades nagra dagar
senare.

Figur 4. Laxfisk med extern radioséndare.

Resultat

Alla de 29 havsoringarna verkade alla ma bra efter utsattning. Tva individer begav sig nedstroms
redan efter tva dagar och vi har ingen kunskap om huruvida de lekt innan eller ej. Ytterligare fem
individer var svara att bedoma blev. inte blivit markerade for lek. Tre hanar verkar ha lekt pa tva
stallen da de uppehallit sig en tid pa tva bra lekomraden. En fisk gick upp till sjéforsen, en till Lisslen,
en till Langvind och tre till Gysingeforsarna (fig 5). De fiskar som lekt pa andra omraden an vid
Sevedskvarn ir alla hanar. Ovriga verkar ha lekt i Sevedskvarnomradet. Totalt har vi 25 lekpositioner
markerade (fig. 5). Forutom de fiskar som leker pa annat omrade an runt Sevedskvarn har fyra
individer har gjort stérre forflyttningar (Ca 1 km) innan de till slut atervande till Sevedskvarn for lek.
Utav dessa fyra var tre honor och en hane och forflyttningen skedde tva-tre dagar efter utsattning.



Figur 5. Utsdttningsplats fér havséring utsatta vid Sevedskvarn. Lekpositionerna markerade som réda
X och de automatiska loggerstationerna som gula +.

Leken verkar ha pagatt fran strax efter utsattning och fram till omkring 20 oktober. De flesta fiskar
gar nedstroms mellan 15 oktober och 18 oktober . Atta fiskar ar kvar i omradet den 4 december och
kanske 6vervintrar dessa dar. Vi har inte aktivt letat efter de fiskar som gatt nedstréms, for
overvintring eller atervandring till havet, da detta inte ingar i studien och batteritiden pa sidndarna
inte ar langlivade nog for att gora detta pa ett sakert satt. Dock har vi hittat 5 fiskar i ndrheten av
fiskvagen vid Bredforsen och i Hedesundafjarden dessutom har ytterligare 3 individer registrerats vid
Soderfors kraftverk.

Diskussion

Havsoringarna, som i detta forsék med upptransport och utsattning av odlad mogen lekfisk, verkade
uppvisa ett naturligt beteende. Alla fiskar stannade i omradet minst ett och ett halvt dygn. De fem
individer som inte blev bedémda som lekande stannade helt enkelt inte upp i ndgot omrade, utan
simmade omkring under en tid innan de gick nedstroms. Dock hade de inte det férvirrade beteende
man kan se hos odlad lax som flyttas (Hagelin m.fl., 2015) och de kan mdjligen ha lekt dven om vi
missat det med vara pejlingar. De flesta 6ringar sokte runt i omradet vid Sevedskvarn och stannade
dér upp pa en plats som de holl under en langre tid. Alla individer forutom de sju vi inte bedémt har
uppehallit sig i omraden lampliga for lek. Det var gladjande att se att individerna i denna studie till
stor utstrackning valde att leka pa ytor som fatt hog klassning i var biotopkartering. | klassningen har
vi tagit hansyn till bland annat storlek pa grus, fléde och djup (fig. 6 a och b). | dessa omraden ar dven
tva aterstéallningsprovytor beldagna dar habitatférbattringar gjorts under augusti samma ar (se
delrapport Biologisk aterstéllning av tva provytor i Daldlven, Sevedskvarn respektive Gysinge).



a) b)

Figur 6. Lekomrdden i a) Gysinge och b) Sevedskvarn. Réd férg visar hégsta klass 3, och orange firg
visar klass 2 ytor. Rosa rutor i Gysinge och grén ruta i Sevedskvarn visar Gterstdllningsytan.

Laxfiskar kan pa grund av sin 6nskan att leka pa sin fodelseplats vara svara att flytta da de ibland irrar
eller vander nedstroms utan att leka (Makinen m.fl., 2000, Hagelin m.fl., 2015, Hagelin m.fl., 2016).
Oringen ar dock generellt lite mer plastisk och opportunistisk i sitt livsménster och didrmed nagot
lattare att introducera till nya omraden, vilket formodligen ar anledningen till att de finns sa spridda
over varlden. Hur starkt fiskens homingbeteende ar kan vara kopplat till motivationen att leka. Tidigt
pa sasongen ar fisken inte lika mogen och har da mojligen en storre tendens att vdnda nedstroms,
kanske for att lokalisera ett bekant omrade och géra ett nytt férsok. Aven hantering och transport
kan gora att fisken stressas och viander nedstréms utan att leka. Om man har mer mogen fisk och goér
utsattningen néra lektid ar fisken formodligen mer motiverad att hitta en lekplats da de inte "har tid”
att borja om sin lekvandring. | ett forsok till ateretablering maste man dock se till att fa med sa stor
genetisk variation som majligt, vilket gor det viktigt att ta fiskar fran hela sdsongen da de tidiga och
sena migranterna kan ha olika genetisk uppsattning.

| denna studie valde vi att titta pa havsoring da det idag finns stationar 6ring i omradet och darfér en
mening att lyfta in fler individer som da ocksa kan fungera som en injektion i dessa populationer. De
fiskar vi sett som sokt sig till Lisslen, Sjoforsen och Langvind har inte haft med sig nagon mer
havsoring men det dr inte omdjligt att lek kan ha skett med individer fran stationdra bestand. Pa
lekplatsen soker honor efter en lamplig plats att grava lekgropen. Hanar deltar inte i arbetet med att
soka och grava en lekgrop utan soker istallet efter mdjliga honor att para sig med. De kan géra bade
langa och manga sokrutter beroende pa hur mycket tid de har pa sig och kan dven leka upprepade
ganger (Fleming, 1996). Detta stammer val med resultaten fran aktuell studie da det var hanar vi sag
gora de storre forflyttningarna och som ocksa verkade ha mer an en lekplats.

Om transporterad och utsatt lekfisk verkar klara av att hitta lampliga lekytor kan denna metod vara
gynnsam vid ateretablering och ett satt att starta den naturliga livscykeln i nedre Dalalven. De
upptransporterade fiskarna skulle da producera avkommor som vill homa till aktuellt omrade och
skulle da sjélva vandra dit nar framtida fiskvagar &r pa plats. Att fanga lekfisk och transportera till, for
fisken, nya omraden kan ses som en mdjlighet att mojliggora naturlig reproduktion om an inte helt
sjalvgaende. Detta kan goras i kombination med rom och yngel -utsattningar. | denna studie har vi
tittat pa mogen havsoring och det skulle vara intressant att géra samma studie med lax samt med lax
kombinerat med 6ring som gatt upp tidigt pa sdsongen och inte ar helt lekmogen.
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Biotopkarteringar och atgardsplaner for stromstrackor i nedre
Dalalven

Detta arbete syftar till att i forsta steget klassificera de forsstrackor som finns i nedre Daldlven med
avseende pa dess kvalitet som reproduktionsomrade for i forsta hand laxfiskar. Genom de karterade
ytorna har sedan en atgardsplan tagits fram for varje delomrade. Nedan redovisas kartering och
atgardsplan omrade for omrade.

Inledning

Strommande vatten har sedan urminnes tider anvénts till olika &ndamal for att gynna oss manniskor.
Tidigare anvandes detta vatten till farleder och flottning av timmer samt som kraftkalla for kvarnar,
sagverk och liknande. | modern tid ar vara rinnande vatten en viktig del av elproduktionen och de
allra flesta av vara vattendrag ar utbyggda med vattenkraftverk. Dessa av manniskan orsakade
storningar i vattenmiljon, har paverkat forutsattningarna fér odndligt manga vattenlevande
organismer i bade sjoar och vattendrag. For att mildra effekterna av dessa stérningar finns ett stort
behov av att sa langt maojligt aterskapa dessa livsmiljoer och ge fiskar och andra organismer béttre
forutsattningar.

| manga vattendrag har vattenhastigheten 6kat efter rensningar. Denna 6kade vattenhastighet har i
manga fall spolat bort finare material som grus och mindre sten. Materialet kan ocksa ha anvénts
som fyllnadsmaterial och liknande, och darmed flyttats fran vattendraget. | andra omraden kan den
forandrade vattenforingen i stéllet ha orsakat sedimentation av lekomraden dér finare material har
lagt sig 6ver gruset. Det som en gang var en varierad livsmiljo for fisk har istallet blivit en mer kanallik
fara utan variation och substrat.

I manga utbyggda vattendrag orsakar vattenkraften — forutom en vandringsbarriar — dven ett
onormalt vattenflode bade sett 6ver aret, men ocksa pa kortare intervall dver dygnet. Vattenmagasin
fylls pa under vissa tider av aret da elbehovet dr som minst, vilket bl.a. ger en minskad varflod. Den
reglerkraft som vattenkraft mojliggér innebar att floden dven kan férandras pa kort tid, 6ver dygnet.
Exempelvis sa 6kar vattenkraftverken flodet under veckodagar, da vart elbehov dr som stérst, men
minskar flédet pa natter och helger da manga industrier inte kors. Nar ytor om vartannat torrlaggs
och tacks av vatten tvingar man mikrofauna att forflytta sig mellan dessa omraden, vilket pa sikt
utarmar mangfalden och skapar doéda ytor eftersom féda for fisk férsvinner och bottnarna ofta
packas till harda ytor utan vaxtlighet. Dessa onaturliga fluktuationer i vattenforing paverkar
vattenmiljon pa manga satt och det ar viktigt att ha en forstaelse fér hur vattenféringen ser ut i
aktuellt vattendrag innan atgarder gors.

Syftet med LIV-projektet &riforsta hand att utreda nedre Daldlvens potential for lax- och
oringsproduktion och att genom undersékningar 6ka kunskapen om dlvens fiskbestand samt dess
livsmiljoer. Detta inbegriper huvudmalet att fastsla vad som kravs for att aterfa sjalvreproducerande
vild lax och havsoring i nedre Daladlven. En viktig del av detta arbete ar att utreda
reproduktionsytornas potential och atgardsbehov. Detta har gjorts genom biotopkartering och
atgardsplanering under 2016 och 2017.



Forutsattningar

Laxfiskars reproduktionsomraden kraver bade ratt flode, lekgrus av ratt storlek och standplatser for
att vara optimala. Rommen skyddas fran predatorer utav det lekgrus som honorna graver ner
rommen i. Genomstromningen av friskt vatten maste dock vara hég nog for att skolja rent och
syresdtta romkornen, men inte sa hog att de spolas bort. Flodet maste dessutom vara hogt nog hela
sasongen for att inte riskera att rommen fryser in under vintern eller att de torrlaggs. Slutligen maste
ynglen kunna ta sig upp ur lekbddden och en hitta ett uppvaxtomrade. Foér att klara dessa miljokrav
kravs ett komplext habitat med varierande djup och floden. Normalvarden for lekomraden for 6ring
och lax @r 0,1-0,7 m djup, 0,2—0,6 m/s vattenhastighet och ett dominerande substrat med en
diameter pa 10-80 mm. Andelen fint material (<2 mm) bor inte 6verstiga 10 % (Degerman 2008).
Storre fiskar klarar hogre vattenhastighet, storre djup och grévre substrat. Lax klarar ocksa hogre
vattenhastigheter och djup jamfort med oring.

Under sin forsta sommar gynnas ynglen av lite grundare omradden med en lagre vattenhastighet.
Laxyngel tal nagot hogre vattenhastigheter dn oringyngel, men fér bada arterna ar lampliga djup ca
0,1-0,4 m med en vattenhastighet pa 0,2—0,5 m/s. D&d ved och en miljé med inslag av stenblock
skapar ett varierat flode med lugnare partier och halrum for smafisk att gémma sig i, vilket gynnar
tillvaxt och 6verlevnad. Strandlangden ar av betydelse da stranden ar en fin plats for ynglens
uppvaxt. Strander i paverkade omraden ar ofta téckta av block som rensats upp fran dlvfaran, och
dessa bor i mojligaste man aterforas till alvfaran.

Harren har lite annorlunda miljékrav jamfort med lax och 6ring men dven de ar beroende av
stromsatta partier och flera andra parametrar 6verlappar. Harren leker pa varen och har darmed en
betydligt snabbare yngelutveckling, vilket gér dem lite mer flexibla i val av leksubstrat. De ar heller
inte beroende av ett stabilt vinterflode for sin yngelutveckling. Normalvarden for lekomraden for
harr &r 0,1-0,6 m djup, 0,2-0,6 m/s vattenhastighet och ett substrat inom storleksvariationen 10—
100 mm dar material under 50 mm &r vanligast. Andelen fint material (<2 mm) bor inte 6verstiga 20
% (Degerman 2008).

Generellt sett véljer lax ofta huvudfaran for lek medan 6ring och harr féredrar bifléden. Harr simmar
dock sallan langre upp i biflddena utan haller sig i de nedre delarna, till skillnad mot 6ring som kan
bege sig pa langa vandringar upp i systemen.

De omraden som ar viktiga for laxfiskars reproduktion ar dven viktiga fér manga andra arter sasom:
asp, flodnejonoga, id, farna, elritsa, vimma, stam, lake, gronling, nissdga samt berg- och stensimpa.
Manga insekter ar dven de beroende av strommande vatten for sin 6verlevnad. Ett flertal vaxter
anvander ocksa det strommande vattnet som ett satt att sprida sina fron.

Biotopkartering

For att veta om omradet lampar sig for lek och uppvaxt for laxfiskar kravs noggrannare
biotopkarteringar dar vattnets hastighet, omradets storlek och bottensubstrat inventeras.
Kartmaterial analyseras for att skapa en grund éver hur omradet ser ut. Mer intressanta omraden
detaljkarteras sedan i falt. Befintlig elfiskedata och kartor fér omradet gas igenom och anvands som
bakgrund i urvalet av bifloden att biotopkartera. Dock kan omraden som inte uppvisat lovande



resultat pa elfisken vara av intresse da de kan vara mojliga att atgarda. | detta projekt har vi karterat
Befintliga forsstrackor fran Avesta till kust.

For bifléden ar Jonképingsmetoden (Halldén m.fl. 2002) Iamplig metod att anvanda, men den ar
emellertid inte helt forenlig med alla omraden i ett stérre vattendrag som Dalalven. Manga omraden
i Dalélven ar stora och komplexa med varierande fjardar och strémstrackor. Fokus ligger pa
stromvattenytor och mer lugnflytande, djupare omraden utesluts. Potentiella reproduktions- och
uppvaxtomraden for laxfiskar underséks mer grundligt genom transekt- och halrumsmatningar.

Biotopkarteringen som utférdes under 2016 ligger till grund for de atgardsplaner som redovisas i
aktuell rapport. Karteringen utfordes enligt féljande metod;

Transektmatning

3-5 matpunkter (50x50 cm) laggs i en transekt rakt dver alven. | de fall dlven &dr extremt bred eller
svarforcerad placeras punkterna ut till halva dlvbredden, forutsatt att strackan ar homogen. Ytan
mellan tva transekter far sedan representera habitatet och ger en relativt god uppskattning av
bottensubstratets sammansattning.

Avstandet mellan varje transekt avgors utifran malsattningen att fa en sa bra representation som
maijligt av den totala strackan. Kriterierna fér nar en ny transekt laggs ut ar antingen att a) biotopen
forandrades med utgangspunkt i bedomningen av foregaende transekt, b) att man vill sdkra
medelvardena genom att ldgga in en extra transekt i ytan eller c) att avstandet till féregaende
transekt 6verstiger 400 m.

Parametrar

Foljande parametrar mats i en provyta pa 50x50 cm:

Bredd (m), djup (cm) vattenhastighet (m/s), finsediment (<0,2 mm), sand (0,2—2 mm), grus (0,2-2
cm), stenl (2-5 cm), sten2 (5-10 cm), sten3 (10-20 cm), block1 (20—40 cm), block2 (40-200 cm), dod
ved (1x0,1 m — Large woody debris), hall samt pavaxt.

Respektive parameter klassificeras enligt férekomstklasserna 0-5, dar 0 = saknas, 1 = mindre an 5 %
av yttackningen sett uppifran (ringa férekomst), 2 = 5-25 % av yttackningen (lag), 3 = 25-50 % av
yttackningen (mattlig), 4 = 5075 % av yttackningen (riklig), 5 = >75 % (mycket riklig).

Bredden pa alven vid varje transekt bedéms okulédrt samt kontrolleras i efterhand med GIS-
programvara.

Vattendjupet mats med vadarstav markerad med centimeterskala och vattenhastigheten mats med
flodesmatare.

Insamlad data for respektive parameter i varje punkt ligger sedan till grund for berakningar av ett
medelvirde for hela transekten. Detta varde har darefter fatt representera strackan/ytan till
transekten narmast nedstroms. Arealen mellan transekterna berdaknas med GIS-programvara.



Halrumsmatningar

Tillgangen pa skydd i form av halrum mellan stenar ar viktig for éverlevnad och tillvdxt utav lax- och
oringyngel. Mangden halrum ger darmed ett kvalitetsmatt pa alvstrackans lamplighet for
produktionen av smolt.

| tre av méatpunkterna — en néra stranden, en i mitten av dlven och en mellan dessa tva punkter —
gors halrumsmatningar dar antal samt storleken pa halrum noteras. Matningen gar till sa att man
undersoéker hur manga ganger samt hur djupt ner en slang med diametern 13 mm kan foras in mellan
stenarna i provytan (50x50 cm).

Datan kategoriseras darefter i tre halrumsklasser:

H1:2-5cm, H2: 5-10 cm och H3: >10 cm. Medelvdrdet for antalet hdlrum fér var och en av de tre
kategorierna (H1—H3) berdknas ddrefter for varje transekt.

Dessa varden summeras sedan for att fa ett viktat varde per lokal enligt:

H1 + H2 x 2 + H3 x 3. Det viktade vérdet anvdnds sedan fér att klassificera om stréckan mellan tva
transekter hade lite (<5), medel (5-10) eller mycket skydd (>10).

Parametrarna beaktas senare da ytorna klassificeras in i klass 1, 2 eller 3 med avseende pa kvalitet
for endera uppvaxt eller lek.

Atgardsplanering

Atgarderna som foreslas har syftar alla till att gynna de parametrar som diskuteras under
Férutsdttningar.

Vilka atgarder som planeras i de olika omradena baseras pa den information som samlades in under
biotopkarteringen.

Man kan aterskapa och restaurera lekomraden for laxfisk och andra stromlevande arter genom att:

e Placera ut storre block som eroderar fram och samlar leksubstrat samtidigt som finmaterial
skoljs undan. Den turbulens som korrekt placerade block skapar minskar sedimentationen pa
samma gang som de foérhindrar att tillsatt lekgrus spolas bort. Blocken skapar dessutom ytor
som fungerar som skydd for yngel och ger standplatser at storre fiskar. Block som ligger i
strandkanterna ar ofta upprensade ur dlvfaran och bor foras tillbaka for att skapa en mer
naturlig strandlinje. Block kan ocksa mildra effekterna av korttidsreglering om man kan skapa
en mer stabil vattenniva. De doda ytor som uppstar under korttidsregleringen bor, sa langt
det gar, vattentackas dven vid lagsta vattenforing for att optimera den biologiska
produktionen.



e FoOr hand (Hartijokkimetoden) eller med maskin gréva fram och rensa det lekgrus som finns
begravt under finsediment. Genom att luckra upp bottnarna far man en genomspolning dar
finmaterial skoéljs bort och gruset rensas.

e Flytta lekgrus inom vattendraget, t.ex. fran selomraden eller mynningar till nya lekplatser.
Detta ar dock svart i storre vattendrag da vattendjup och avstand begransar mojligheten.
Man kan da istéallet tillfora lekgrus och stabilisera det med hjalp av block m.m. Det ar ocksa
lampligt att lagga ut lekgrus pa forsnacken och |ata vattnet sjalv sprida gruset till lampliga
omraden.

o Tillfora dod ved, som férutom att skapa en komplex och gynnsam miljo for yngel, bildar
lamplig livsmiljo for insekter — vilka i sin tur fungerar som féda for fisk.

Det &r viktigt att utféra atgarderna i korrekt ordning for att fa ett langsiktigt resultat. Forst maste
miljon aterstéllas, vilket kan handla om foréandrade floden och/eller tillforsel av block och déd ved,
sedan kan nytt leksubstrat tillforas. Lagger man ut lekgrus utan att, eller innan, man aterstallt miljon i
omradet &r risken stor att det tillforda materialet spolas bort och atgérden var forgaves. Atgarder bor
alltid utga fran lagsta vattenforing da det ar den yta som i realiteten kan bli produktiv.

| denna atgéardsplan diskuterar vi atgarderna for varje yta, vars nummer star i kartbilden.

Fargkoderna i kartbilden visar pa hur bra ytorna blivit klassade med avseende pa kvalitet som
reproduktionsomrade, dvs. omraden for laxfiskars (lax, 6ring och harr) lek. Alla ytor har nagon
forutsattning for reproduktion men klass 1 har lagst klassning och 3 hogst — dvs. basta forutsattningar
for lek.

For varje omrade redovisas en procentuell férdelning utav de olika substratfraktionerna. Da sjilva
inventeringen dr av grovre indelning blir inte slutsumman 100 %, men férdelningen mellan
fraktionerna ar dock korrekt.

Atgardsplan for stromstrackor i Alvkarleby

Kungsadran

Ytorna kring Kungsadran (fig. 1 och 2) bestar av ca 4,0 ha potentiellt reproduktionsomrade. Aktuell
tappning i detta omrade &r 3 m3/s fr.o.m. mitten av okt—apr och 12 m3/s fr.o.m. maj—okt. Ett
dnskemal ar att fa hogre vintertappning, forslagsvis 6 m3/s, fér att sikra romkornens éverlevnad och
en vartopp pa ca 20 m3/s under nagra dagar. Omradet haller god kvalitet fér uppvéxt (fig. 2) men
nagot samre for lek (fig. 1).



Fig. 1. Karta éver omradet kring Kungsadran med karterade ytor numrerade och fidrgkodade med
avseende pd kvalitet for lek.



Fig. 2. Karta éver omradet kring Kungsddran med karterade ytor numrerade och férgkodade med
avseende pd kvalitet for uppviéxt.

| omradet finns en mindre del lekgrusfraktioner men ocksa en del finsediment (fig. 3).
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Fig 3. Procentuell fordelning av olika substratfraktioner i omrdadet Kungsddran.

Yta 64 och 65 (fig. 4, 5 och 6).

Ytan saknar lekgrus vilket bor tillforas. For att fa en bra position av gruset ar det lampligt att sprida
grus i den 6ver delen (fig. 4) dar vattnet borjar stromma for att “spola” ner det i ytan. For att gora
detta kravs att spillvolymen 6kar nagot under en kortare tid. | ytan finns dven en del skapade trosklar
som bor plockas ner for att skapa en stérre yta strommande biotop i den 6vre delen av ytan (fig. 4).
Yta 65 kommer att optimeras utav stromlyftet som skapas av atgarderna i yta 64 och den produktiva
ytan okas.



Fig. 4. Yta 64. Ovre delen, ndrmast fiskféllan.

Dar ytan tréngs ihop (fig. 5) finns stora rensningar som bor aterforas maskinellt for att sprida och
lyfta strommen samt skapa en stérre och mer produktiv reproduktionsmiljo. Genom att ldgga tillbaka
block kan faran breddas och ytan okar.

Fig. 5. Yta 64. Den triingre passagen i mitten av ytan.




| den nedre delen av yta 64 (fig. 6) finns en fin miljé som skulle kunna férbattras ytterligare genom
omfoérdelning av vissa block for att sakra flode och 6ka produktiv yta.

Fig. 6. Yta 64. Nedre delen.

Yta 66 Kraver ingen atgard.

Yta 67 (fig. 7 och 8).

Ovre del, ovan bron, har en rensad fara dar blocken bor laggas tillbaka for att sprida strémmen i ytan.
Aven hiar saknas grus vilket bor spridas i 6vre delen av ytan efter atgard.
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Fig. 7. Yta 67. Den évre delen av ytan, ovan bron.

Nedstroms bron kravs maskinell omférdelning och block och sten for att lyfta och sprida strémmen.
Har behdver man lyfta ut stérre block fran sidorna for att sprida och lyfta strémmen. Aven har skulle
omradet gynnas utav tillforsel av grus. Har finns ocksa nagra anlagda vadstéallen som bor plockas ner
for att skapa mer uppvaxtomraden. Ytan nedan bron ses i forsta hand som ett potentiellt
uppvaxtomrade.

Fig. 8. Yta 67. Den nere delen av ytan, nedan bron.
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Nedan Alvkarleby kraftverk

Idag finns en atgardad back vid Alvkarleby camping dit grus och block har tillférts (fig. 9 och 10).
Atgarden ar utford av Upplandsstiftelsen i samarbete med Fortum &r 2017 (Loreth Remén m.fl.,
2017).

Fig. 9. Atgdrdad bdck vid Alvkarleby camping.

Okarterad yta nedan Alvkarleby Kraftverk (fig. 10). | huvudfaran (fig. 11), finns en stdrre yta pa ca
18,5 ha. Idag dr materialet hart packat och ingen lek verkar ske i ytan. Har finns dock ratt substrat,
om an i en karaktéarslés miljo utan block och variation. Denna yta ar att betrakta som vardefull da den
ligger nedstroms alla kraftverk.
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Fig. 10. Karta éver det okarterade omrddet nedan Alvkarleby Kraftverk samt det Gtgdrdade flodet
férbi campingen.

Material i form av storre och medelstora block bor tillféras omradet for att skapa karaktar och
turbulens i vattnet. Blocken kommer att minska risken for kompaktering av material och ge laxen
lekmajligheter. Det material som i dag finns i ytan bor luckras upp med hjalp av maskin.

Fig. 11. Okarterad yta nedan Alvkarleby Kraftverk.
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Atgardsplan for stromstrackor inom Bredforsens naturreservat.

| Bredforsen ar en hel del atgardsarbete redan gjort (Loreth Remén m.fl., 2017; Loreth Remén m.fl.,
2012). Har har man bl.a. lagt ut sammanlagt 75 ton naturgrus med fokus pa aterstéllning for harr.
Soderfors-Hedesunda fiskevardsomrade har dessutom infort striktare fiskeregler dar endast
hullingfria krokar ar tillatna, fiskeforbud rader under harrens lektid och all fangad harr ska
aterutsattas. Dessa atgarder har dock visat sig otillrackliga for att stimulera de trangda harr- och
oringpopulationerna.

Fig. 12. Karta éver Bredforsen med karterade ytor numrerade och firgkodade med avseende pa
kvalitet for lek.

Biotopkarteringen i omradet visar pa ett knappt 3 ha stort omrade med manga goda egenskaper i
form av block, djup och karaktar men som saknar lekgrus i de bredare ytorna och som har en del
finsediment. Dessa parametrar gor att ytorna har hoégre kvalitet ndr man tittar pa miljokraven for
uppvaxt (fig. 13) men att de dr nagot mer mediokra som lekytor (fig. 12). Dock ar nog den framsta
orsaken till trangda populationer otillrackligt flode da man under tidigare inventeringar sett en
positiv effekt pa harrbestandet nar mer vatten tappats i omradet (pers. kom. T. Loreth Remén,
Upplandsstiftelsen). Tidigare utredningar som gjorts i Bredforsen visar ocksa pa en klar minskning av
harrbestandet som numer dr mycket svagt. Den reglering som nu rader i omradet bedéms ha
paverkat harrens lek- och uppvaxtomraden, vilket troligtvis ar anledningen till det minskade
bestandet. Detsamma géller for 6ring som dr dnnu mer beroende av tillrackliga floden for att klara
sin reproduktion.
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Fig. 13. Karta éver Bredforsen-omrddet med karterade ytor numrerade och férgkodade med avseende
pd kvalitet for uppvdxt.

| omradet finns en mindre del lekgrusfraktioner men ocksa en del finsediment (fig. 14).
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Fig 14. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i omrddet kring Bredforsen.

Minimitappningen, som idag dr 15 m3/s p& sommaren och 5 m3/s p& vintern, &r av allt att déma
underdimensionerad. Fran tidigare provtappningar — som utférdes ndar omradet var orort — fastslas
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att en sommartappning ndra MLQ (Medel Ligsta Vattenféring) p& 80 m3/s, och en vintertappning pa
30 m3/s ar onskvart for att underhalla ett livskraftigt bestand av framférallt harr (Fiskeriverket, 2000).
Efter att vi, tillsammans med sakkunniga, gatt igenom tidigare utredningar och provtappningar
ansluter sig LIV-projektet till &sikten att 80 m3/s sommartid och 30 m3/s vintertid r ett bra fléde vad
galler harréverlevnad. En tappning av denna storlek bedoms kunna skapa en produktiv yta om ca 13
ha. Vi vill dock papeka att detta underlag togs fram med fokus pa harr, vilken inte &r beroende av ett
lika hégt vinterfloéde som 6ring och lax. Aven om 6ring och lax ocksa gynnas av 80 respektive 30 m3/s
tappning, sa kan man mojligen behdva 6ka vintertappningen ytterligare for att ge basta
forutsattningar — laxens och 6ringens rom ar beroende av ett tillrdckligt hogt vinterflode for att
rommen ska 6verleva. Exakt hur hog vintertappningen boér vara for att stimulera bade harr, 6ring och
lax bor utredas ytterligare. En hogre vartopp innan harrens lek, under minst en vecka, ar ocksa en
prioriterad atgard da detta spolar rent omradet som annars snabbt tacks av finmaterial. Ytterligare
atgarder for Bredforsen &r att helt eller delvis 6ppna upp sparrdammarna for att 6ka andelen
stromstrackor. Detta skulle ge mer produktiv yta och dven minska predationen fran gédda som trivs i
de stillastdende vattnen i dammarna. Beskuggande vegetation langs stromstrackorna gynnar bade
fisk och insekter och bor, dven framledes, [amnas orérd. Detta tillfor dod ved i vattnet vilket ger bade
mat och livsrum for fisk.

Atgardsplan for stromstrackor vid Viforsen

Viforsen ar en fin stracka om knappt 1 ha (fig. 15 och 16). | den huvudsakliga forsytan, yta 73, ligger
en spont tvars over vars syfte ar hjalpa till att halla vattennivan uppstroms. | omradet kravs
huvudsakligen maskinella atgarder.
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Fig. 15. Karta éver Viforsen med karterade ytor numrerade och fidrgkodade med avseende pa kvalitet
for lek.
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Fig. 16. Karta éver Viforsen med karterade ytor numrerade och fdrgkodade med avseende pa kvalitet
fér uppviixt.

Yta 72 (fig. 17). Ytan ar starkt rensad. For att forbattra bor man lagga tillbaka material fran sidorna i
faran. Har kan man 6ka bredden med ca 50 % genom att omférdela block. For att fa en battre
konnektivitet i omradet kan man koppla ihop yta 72 med den andra sidofaran som gar ut mot yta 74
genom att ta bort den tréskel som finns dar (fig. 18). Detta skulle skapa mer sammanhangande
produktiv yta. Blocken fran troskeln kan med férdel omfordelas ut i ytan for att ge en battre karaktar.

Fig. 17. Yta 72. Den kanallika strdckan upp mot bron.
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Fig. 18. Tréskel mellan yta 72 och 74.

Yta 73 (fig. 19). | ytan finns en spont vilken korsar forsen. For att optimera ytan bor sponten tas bort.
Block i ytan bor dessutom omfordelas dver en storre yta. Vad géller sponten ar denna férenad med
de spegeldammar som finns uppstroms i Bredforsen och ett borttagande kraver att ett hogre flode
gar genom omradet (se atgardsplaner for Bredforsen ovan). Med utriven spont och omférdelning av
block blir yta 72 och 73 en sammanhéangande yta. Den totala ytan av 73 skulle dessutom bli minst tre
ganger sa stor.

Fig. 19. Yta 73, Viforsen och dess spont.
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Yta 75. Ett sidoflode som periodvis ar riktigt fin men som tyvarr torkar ut vid lagre fléden. En
forandrad flodesregim genom Bredforsen och Viforsen behovs férmodligen for att sakra
vattenstandet

Atgardsplan for stromstrackor i Sevedskvarn

Sevedskvarn ar ett av fa omraden som har lampliga ytor fér bade 6ring och lax. Nedre Dalédlven har
annars generellt sett ont om fina biotoper for 6ring varfor dessa strackor ar av storsta intresse att
atgarda och bevara. Har finns gott om block, skugga och flédesvariation. Har finns en del grus som
kommer fram om man luckrar botten och valter runt blocken.

Atgarderna som behdvs vid Sevedskvarn bestar av bade maskinella tgarder och manuell uppluckring
med Hartijokimetoden. Ytorna uppgar till en sammantagen yta om ca 6,6 ha (fig. 20 och 21).

| Sevedskvarnomradet finns en hel del kulturlamningar som bor tas hansyn till.

Fig. 20. Karta éver Sevedskvarn med karterade ytor numrerade och fdrgkodade med avseende pad
kvalitet for lek.
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Fig. 21. Karta éver Sevedskvarn med karterade ytor numrerade och fdrgkodade med avseende pad
kvalitet fér uppvéxt.

| omradet, som domineras av storre block, finns en mindre andel lekgrusfraktioner (fig. 22).
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Fig 22. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i omrddet Sevedskvarn.

Yta 11. Ytan skulle forbattras genom att flytta om block i omradet (fig. 23). Har ligger en del block
langs stranderna vilka bor flyttas ut i dlvfaran. Grus bor laggas i 6vre delen som sedan spolas ut i ytan
och skapar lekytor.
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Fig. 23. Yta 11.

Yta 12 kraver ingen atgard.

Yta 8, 9, och 10 behover tillforsel utav lekgrus i nagot mindre fraktioner (ca 2—-5 cm) da dessa ytor
lampar sig val for stationar oring.

Yta 83 (fig. 24). Denna yta har redan idag fina egenskaper och god kvalitet men kan forbattras
ytterligare. Genom att 6ppna upp for vatten, uppe till vanster i bild, kan man 6ka strandlangden
betydligt. De ytor ute i dlvfaran som har en jordman sparas och ger mer kvillkaraktar till omradet. Det
ar ocksa gynnsamt att lyfta block fran strandkanterna ut i faran. Slutligen behdvs grus spridas i
ovankant av ytan som sen far spridas ut naturligt i hela ytan.
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Fig. 24. Yta 83.

Ytan nedanfor 83 ar okarterad da den var for djup och svarvadad. Den bor dock kopplas ihop med yta
83 och behandlas som en da de har manga liknande karaktarer och gréansar till varandra (fig. 25). |
denna yta vore det dnskvart att stromsatta ytan till vanster om brofundamentet for att minska
gaddtryck och 6ka strommande yta. De block som ligger mot stranderna bor flyttas ut i dlvfaran. Grus
kan tippas Over broracket for att naturligt spridas ut i ytan.

Fig. 25. Okarterad yta nedstréms yta 83.
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Yta 32 och 33 (fig. 26). Block bor flyttas ut fran stranderna till dlvfaran for att skapa gynnsamma
miljoer for laxfiskar. Grus bor tippas fran bron for att spridas i ytan.

Fig. 26. Yta 32. Léngre bort i bilden syns yta 82 och 101.

Yta 13 och 82. Dessa ytor ligger lite skyddade mellan 6arna men saknar grus. Har behovs inga storre
atgarder med maskiner forutom att eventuellt flytta nagra block direkt uppstroms yta 13 for att 6ka
karaktar och variation i miljon.

Yta 101. Ingen atgard.

Yta 7 (fig. 27). | ytan finns fina kvillfaror men som eventuellt blir torra vid lagvatten. Har bér man
fordela block pa ovansidan av kvillomradet for att leda vatten in till kvillarna och sakra flédet. Dessa
ytor ar extremt viktiga fér 6ringen. Ytan gynnas av att man omfordelar block for att sprida strémmen
och fa in mer vatten. Tidigare atgarder har visat att det i omradet finns en del lekmaterial under
storre fraktioner. Man bor darfor luckra botten for att fa fram mer material.
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Fig. 27. Yta 7.

Yta 4 och 22 (fig. 28). Delar av ytorna atgardades under 2016 av Vattenbruks AB. Atgarderna har haft
effekt i storre delen av ytorna och inget ytterligare atgardsbehov finns forutom tillforsel av lekgrus i
de ovre delarna.

Fig. 28. Yta 4 och i 6ver vinstra delen av bilden syns yta 22.

Yta 6 (fig. 29). Har behoéver man bredda och sprida strommen battre i forsfoten som idag ar
onaturligt hoptrangd. Man bor plocka ut vart 4:e till 5:e av de stora blocken fran strandkanten och
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sprida ut i dlvfaran. Block pa land kan eventuellt dven de flyttas ut i dlvfaran. Har bor ocksa grus
tippas fran bron for att spridas i ytan.

Fig. 29. Yta 6.

Yta 21 (fig. 30). Fokus har bor ligga pa att bredda ytan och skapa mer strandkaraktar. Det vore
fordelaktigt att flytta blocken fran strandomradet ut i ytan for att ge mer karaktér till omradet. Aven
lekgrus behover tillforas.

Fig. 30. Yta 21.
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Yta 34 (fig. 31). Har fungera det enbart med manuellt arbete, dvs. inga maskiner. Ett fint men lite for
lugnflytande omrade. Man kan eventuellt 6ppna upp till viss del genom att lyfta ut de mindre
blocken som nu ligger innanfor de stora for att 6ka strémvattenytan.

Fig. 31. Yta 34.

Yta 14 och 15 (fig. 32). Manuellt arbete ar foredragen metod dven har. Har bér man lyfta ut en del

mindre block och bredda faran nagot for att skapa variation och 6ka stromvattenytan. En fin yta som
kan vara gynnsam for oringen.
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Fig. 32. Yta 14.

Atgardsplan for stromstrackor i Sjéforsen

Da omradet ligger langt fran vagnat ar manuellt arbete enda majligheten har. Omradet har fina ytor
och stor potential. Har kan bade harr, 6ring och lax nyttja omraden da omradet &r varierat med en
del kvillytor.

Atgarderna som behovs vid Sjéforsen bestar av manuell uppluckring med Hartijokimetoden och
tillférsel av grus — detta sker dock forslagsvis med helikopter. Ytorna uppgar till en sammantagen yta
om ca 4,9 ha (fig. 33 och 34).

Fig. 33. Karta éver Sjéforsen med karterade ytor numrerade och férgkodade med avseende pd
kvalitet for lek.
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Fig. 34. Karta éver Sjéforsen med karterade ytor numrerade och fiérgkodade med avseende pd
kvalitet fér uppvéxt.

| omradet vid Sjoforsen finns en del material lampligt fér lek, framst i storleken 5-10 cm vilket passar
for storre fiskar (fig. 35).
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Fig 35. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i omrddet Sj6forsen.
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Yta 52 och 53 (fig. 36). Har ser vi av manniskan kapade kanalfaror, i uppstroms kant av yta 52, i
forslandskapet vilka bor rivas ut for att skapa en mer gynnsam miljo for fisken. Blocken bor spridas i
forsstrackan i den man det gar. Genom att luckra omradet manuellt kan man skapa en gynnsam
genomstromning av bottensubstrat. Ytterligare lekgrus som tippas fran helikopter i ovankant pa
ytorna skulle skapa fler lekmojligheter och héja omradets klassning.

Fig. 36. Yta 52.

Ytorna 47, 48, 49, 50, 51. Ytorna ar fina och inte paverkade av rensningar. Ytorna behover luckras en
del och dessutom bor grus spridas 6ver dem.

Atgardsplan for stromstrackor i Franingen

Aven hir géller manuellt arbete da det inte &r méjligt att transportera maskiner hit. Franingen bestar
av ett flertal mindre omraden med lampliga ytor i en del av dlven med flera smadar (fig. 37 och 38).
Smalare ytor mellan 6arna skapar strommande habitat passande for 6ring och harr. Totalt ar utgor
omradet ca 2,4 ha. Yta 107 var inte mojlig att kartera da det var for svarforcerat till fots. Dock har vi
gjort atgardsplan aven for dennaa yta efter platsbesok och raknat pa ett medelvarde for den med
avseende pa reproduktionspotential.
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Fig. 37. Karta éver Friningen med karterade ytor numrerade och fargkodade med avseende pa
kvalitet for lek.
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Fig. 38. Karta éver Frdningen med karterade ytor numrerade och fidrgkodade med avseende pd
kvalitet for lek.

Omradet Franingen saknar till stérsta delen lekgrus och domineras av storre block (fig. 39).
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Fig 39, Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i omrddet Fréiningen.

Yta 107 (fig. 38, 40 och 41). Dessa tva ytor ar endast delvis karterade da de var for svara att vada i. vi
har darfor slagit ihop dem och tagit omradets medelvdarde som riktlinje for dem. | den stérre ytan 107
(fig. 37,38 och 40) finns majligt att skapa mer kvillytor vanstra stranden, i dlvens riktning (fig. 40).
Mot 6sidan, (fig. 41) i detta omrade, behéver en kanalfara spridas ut for att dampa
vattenhastigheten, ge karaktar och ett mer gynnsamt habitat. Den storre ytan 107 lampar sig val for

lax.
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Fig. 40. Den stérre ytan 107, vdnstra stranden i dlvens riktning.

Fig. 41. Den stérre ytan 107, hégra stranden i dlvens riktning.

Harrstrommen, den mindre ytan 107 (fig. 42). Har finns majlighet att 6ka farans bredd med ca 10 m
genom att flytta ut block fran stranderna i faran. For att skapa lekméjligheter bor flygdumpning med
grus goras efter atgard.
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Fig. 42. Harrstrémmen, mindre ytan 107.

Yta 25 (fig. 43). Har vore det gynnsamt att bredda vattendraget genom att aterféra block ut i faran
med hjalp av vinsch. Det behovs ocksa grus i 6verkant av ytan, i mitten, dar det bryter fran lugnare till
mer strommande. Ut fran yta 25, i riktning mot harrstrommen (den mindre ytan 107), gar en mindre
fara. Aven har bor grus tillféras och material omférdelas.

Fig. 43. Yta 25.

Yta 26 (fig. 44). Har behdver man bredda faran genom att omférdela block och flytta block fran
strandkant ut i faran. For att skapa lekmojligheter bor grus tillforas efter atgard.
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Fig. 44. Yta 26.

Yta 27 (fig. 45). Har finns block som ar tryckta mot land med vegetation som delar faran. Vanster
strand, i dlvens flodesriktning, ar hart rensad. Har vore det gynnsamt att behalla 6n och dra ut block
fran rensningen i den man det 4r mojligt. De tva 6arna skapar mycket strandzon vilket gor ytan
vardefull som uppvaxtomrade. For att forbattra den ytterligare bér man fordela fallh6jd pa langden,
dvs. sdnka bestimmandenivan genom att flytta upp block vid nacken.

Fig. 45. Yta 27.
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Yta 28 (fig. 46). En fin yta vid lite hogre floden. Har bor man vinscha ut vartannat block for att lyfta
och sprida strémmen. Grus bor dumpas langst upp och som sedan naturligt far spridas ner i faran.
Faran kan bli 10-12 m bredare an vid dagens inventering.

Fig. 46. Yta 28.

Yta 29 (fig. 47). Har bor block lyftas ut fran stranden for att lyfta och sprida strommen. Detta skapar
ett lugnare vatten med mer gynnsam och varierad milj6. Ytan ar igenlagd i delen hogst uppstroms
(fig. 48), vilket hindrar flodet. Den déda veden bér rivas ut och fordelas ut i faran. Aven blocken bér
spridas ut for att fa in veden och skapa variation.

Fig. 47. Yta 29.
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Fig. 48. Den mer uppstréms delen i yta 29.

Atgardsplan for stromstrackor Langladdingen

Langladingen &r ett omrade med lampliga ytor for framforallt lax (fig. 49 och 50).

Atgarderna som behdvs vid Langladingen begrinsas till manuellt arbete da farbar vag saknas. Har
rekommenderas uppluckring mad Hartijoki-metoden och en del omflyttning av mindre block. Aven
grus bor tillféras med helikopter. Totalt bestar omradet av 2,7 ha. Yta 45 bedéms vara av mindre vikt
och stryks ur atgardsplanen da den har ett allt for lagt flode for att vara optimal.

37



Fig. 49. Karta éver Langladingen med karterade ytor numrerade och fiargkodade med avseende pad
kvalitet for lek.

Fig. 50. Karta éver Langlddingen med karterade ytor numrerade och férgkodade med avseende pG
kvalitet for uppvdxt.
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| omradet Langladingen finns en del lekgrus passande storre individer, vilket dven ar karaktaristiskt
for hela omradet med avseende pa andra faktorer som djup och vattenhastighet (fig. 51).
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Fig 51. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i omrddet Langlddingen.

Yta 44 (fig 52). Har finns mycket material upplagt mot stranderna. Onskvért ar att flytta de block som
gar ut fran vanster strandzon (i dlvens flédesriktning) till dlvfaran. Man kan forsoka forstarka
biotopens variation genom att omférdela block.

Fig. 52. Yta 44.
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Yta 42 och 40 (fig. 53). Har behdvs grus for att skapa lekytor for framforallt lax.

Fig. 53. Yta 40 och 42.

Yta 43 (fig. 54). Man bor forsoka fa ut block i den anvisade faran. Faran har god tillgang pa dod ved
och ett fint fall. For att forbattra omradet bor grus tippas i en uppstroms del av ytan. Detta &r en
biotop lamplig for 6ring.

Fig. 54. Yta 43.
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Yta 41 (fig. 55). Ytan har ett ganska svagt fall. Har finns mycket block mot bade land och 6-sida vilka
borde flyttas ut i dlvfara for att lyfta och sprida strommen.

Fig. 55. Yta 41.

Atgardsplan for stromstrackor i Gysinge

Generellt sett har omradet manga fina egenskaper i form av flode och block. Blockigheten skapar
manga standplatser, varierar flodesregimen och skapar halrum som kan nyttjas av yngel och mindre
fiskar. Framforallt 6ring ar valdigt territoriell och man har sett en 6kad tillvaxt pa fisk som lever i en
komplex miljo dar de kan hitta “sin egen hala”. Stor blockighet och déd ved ger pa sa vis bade 6kad
tillvaxt och plats for fler individer. Dock saknas lekgrus pa merparten av ytan. Mindre ytor har grus av
lamplig storlek men omradet skulle kunna avsevart férbattras om man vill att reproduktion ska vara
mojlig i omradet. Utan atgarder kan omradet fungera som ett uppvaxtomrade men har inte ratt
forutsattningar for lek i ndgon storre utstrackning da grus saknas.

Gysinge ar ett omrade som framforallt har [ampliga ytor for lax, men dven en del som passar harr och
nagra mindre omraden som &r typiska for oring.

Atgarderna som behdvs vid Gysinge bestar av bade maskinella atgérder och manuell uppluckring
med Hartijoki-metoden. | omradet finns manga kulturlamningar som bor beaktas vid planering av
atgérder. Ytorna uppgar till en sammantagen yta om ca 7,5 ha (fig. 56 och 57.
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Fig. 56. Karta 6ver Gysinge med karterade ytor numrerade och férgkodade med avseende pa kvalitet
for lek.

Fig. 57. Karta éver Gysinge med karterade ytor numrerade och fidrgkodade med avseende pd kvalitet
fér uppviixt.
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| Gysinge finns en mindre del grus i storlek lampligt for lek (fig. 58).
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Fig 58. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i omrddet Gysinge.

Yta 18 (fig. 59). Jattefin yta som ar delvis dtgardad under 2016. Ytan ar framforallt [amplig for lax.
Dock ar dlvfaran kraftigt paverkad pa hoger sida medstroms riktningen med tva skapade faror. Dessa
faror bor rivas ut for att fordela strommen pa ett battre satt. Detta bedéms maijligt att géra utan att
skada kulturminnen. Har bor ocksa grus dumpas pa nacken for att spridas ut i hela ytan.

Fig. 59. Yta 18.

Yta 76 (fig. 60). Har ligger fokus pa dlvgrenens hogra strand (i dlvens stromriktning). Har kan det bli
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ett fint yngelomrade men det boér ledas in mer vatten. For att astadkomma detta bor man flytta om
block manuellt for att leda in vatten i kantzonen.

Fig. 60. Yta 76.

Yta 17 (fig. 61). Har finns ett kulturminnen i form av ett brofundament. Nedstroms kulturvallen finns
dock block som kan aterforas till dlvfaran. Forsfoten ar kraftigt ihoptrangd och behdver atgardas
genom att lyfta ut blocken fran sidan och riva bort 6n pa hoger sida (i dlvens flodesriktning).
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Fig. 61. Yta 17.

Yta 16. Ytan bestar av en mindre fara med varierat flode. Mellan yta 16 och 17 bor blocken lyftas ut
fran strandkanten for att sakra flodet och skapa en battre miljo. Detta gor att yta 16 blir en naturlig
del av yta 17 efter atgard. Strax ovan yta 16 skapas istéllet en kvillmiljo genom omfoérdelning av
block.

Yta 78 och 77 (fig. 62). Detta ar ett kulturmiljidomrade. Omradet ar kraftigt paverkat av rensning
och/eller styrarmar. Ett ldgre vattenflode in i omradet skulle minska belastningen pa kulturmiljon och
samtidigt gynna yta 18 som helhet. Ledarmen bor justeras i miljon sa att mindre vatten gar in i
kulturmiljén och mer vatten sprids 6ver yta 18.

Fig. 62. Yta 18.
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Fig. 63. Karta 6ver s6dra delarna i Gysinge med karterade ytor numrerade och férgkodade med
avseende pd kvalitet for lek.
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Fig. 64. Karta éver sédra delarna i Gysinge med karterade ytor numrerade och férgkodade med
avseende pd kvalitet fér luppvdxt.

Yta 35, 36 och 39 (fig. 63) stryks da de inte uppvisar nagon storre potential for reproduktion.

Yta 37 och 38 (fig. 63) lamnas utan atgard da flode och djup ar sddant att nagra forbattringar
knappast gar att utfora.

Yta 19 (fig. 63) ar tidigare atgardad med lekgrus och kréver ingen vidare atgérd. Atgarden &r gjord av
Gysinge fiskevardsomrade.

Yta 20 (fig. 63). Ingen atgard rekommenderas da flode och djup ar sadant att nagra forbattringar
knappast gar att utfora.

Fig. 65. Karta éver norra delarna i Gysinge med karterade ytor numrerade och fdrgkodade med
avseende pa kvalitet for lek.

47



Fig. 66. Karta 6ver norra delarna i Gysinge med karterade ytor numrerade och férgkodade med
avseende pd kvalitet for uppviéxt.

Yta 1 (fig. 65, 66 och 67). Detta ar en kraftigt rensad fara med block pa dlvkanterna. | vanster gren (i
dlvens flédesriktning) gar dagens battrafik vilket skapar en konflikt vad géller att ldgga i storre sten.

Fig. 67. Yta 1.
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Yta 2 (fig. 68). Detta ar en liten yta med mycket fina forutsattningar som uppvaxtomrade. Dock
torrldggs den vid lagre floden sa har prioriteras att trygga vattenféringen genom att forsdka sanka
bestimmandenivan in mot omradet.

Fig. 68. Yta 2.

Yta 3 (fig. 69). Block som ligger mot strandkanterna bor foras ut tillbaka i dlvfaran for att sprida
strommen och skapa ett mer varierat habitat. Pa vanster sida (i dlvens flédesriktning) finns en
kulturmiljoé i form av en ranna. | de 6vre delarna av ytan finns goda miljéer for harr men som skulle
kunna forbattras med tillforsel av grus.
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Fig. 69. Yta 3.

Yta 54. Ytan varierar mellan mer forsande delar och lugnflyt. Lekgrus saknas dock och bor spridas for
att ge forutsattningar.

Atgardsplan for stromstrackor i Harsingen, Balforsen och Tyttbo

Harsingen, Balforsen och Tyttbo ar tre forsstrackor som delas av lugnflytande sel (fig. 70 och 71).
Forsarna ar idag kraftigt rensade och troligtvis har man dven sprangt delar av alvfaran for att fa en
djupare fara dar stérre mangder vatten kan avboérdas.

Harsingen och Tyttbo har idag, trots stor paverkan utav korttidsreglering, en del omraden som kan
fungera for harr och 6ring. Balforsen ar dock mer eller mindre utan fungerande ytor da de potentiella
reproduktionsytorna torrlaggs till foljd av korttidsregleringen. For att géra arbetet sa
kostnadseffektivt som mojligt rekommenderas att man bearbetar de aktuella ytorna i ett
sammantaget tillfdlle samt att storlek pa arbetsmaskin ligger pa 40 ton. Vi vill tydliggtra att dven om
ytorna har en hel del fina férutsattningar for reproduktion av framférallt laxfiskar sa ar detta ett av
de omraden som &r starkast paverkat av reglering.
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Fig. 70. Karta 6ver Hdrsingen, Balforsen och Tyttbo med karterade ytor numrerade och férgkodade
med avseende pad kvalitet for lek.

Fig. 71. Karta éver Hdrsingen, Balforsen och Tyttbo med karterade ytor numrerade och fdrgkodade
med avseende pad kvalitet fér uppvdxt.
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Harsingen utgors av en grovblockig miljé med en del grusfraktioner lampliga for lek (fig. 72).
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Fig 72. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i Héirsingen.

Harsingen

Yta 58 (fig. 73). Harsingen ar kraftigt rensad och man behover lyfta ut storre block fran stranderna ut
i den harda strommen for att fa en stérre och mer varierad dlvfara. Genom att flytta ut blocken
skapas mer naturliga strander vilket ar gynnsamt for laxfiskar da potentialen fér reproduktion 6kar.
Vid Harsingen finns en del lekgrus men gynnsamt vore att sprida ytterligare vid nacken som sedan far
sprida sig ner i forsen. Ytan uppgar till en sammantagen yta om ca 7,7 ha.
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Fig. 73. Yta 58.

Harsingens strandlinje dr idag langt ifran den naturliga och alvfaran kan breddas rejalt vilket 6kar den
for fisken aktiva ytan, bade vad galler kvalitet och storlek. Vanster sida (i dlvens flédesriktning) kan
generellt 6kas mellan 5 till 7 m men upp emot 20 m pa vissa stéllen (fig. 66). Pa hoger sida finns
breddningsmajligheter upp emot 20 m.

Fig. 74. Strandomrdde som kan breddas inom yta 58.
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Yta 57 (fig. 70). Lamnas utan atgard da flode och djup &r sadant att nagra forbattringar knappast gar
att utfora.

Balforsen

Balforsen utgérs av en grovblockig miljo med sma andelar lekgrus (fig. 75).
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Fig 75. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i Balforsen.

Yta 56 (fig. 70, 71 och 76). Balforsen ar kraftigt paverkad av rensningar samt sprangning (fig. 67).
Insatsen som rekommenderas kommer att lyfta dlven och sprida strommen bort mot den norra
sidans naturliga strand. De mest hardstrommande partierna ddmpas och de lugna partierna
stromsatts. Bottenvariationen 6kar vilket ger en battre kvalitet pa habitatet.

Pa landskapsniva ar det viktigt att stora block bryter vattnet. Pa grund av den djupa rdnna som nu gar
genom Balforsen och brist pa vagar pa sodra sidan maste atgarderna utforas under 1ag vattenforing
och mot strommen. | nulaget planeras darfér endast atgarder pa norra stranden. Maskin etableras
med fordel vid grillplatsen/batisattningsplatsen.

Grusdumpning, efter atgéard, i overkant av forsen kravs for att lek ska kunna ske. Med atgarder kan
Balforsens produktiva yta 6kas med 40-53 %. Omradet skulle kunna vara lampligt for lax och harr.
Ytan uppgar till en sammantagen yta om ca 3 ha.
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Fig. 76. Yta 56.

Tyttbo

Tyttbo bestar av grova block och saknar helt fraktioner av lekgrus (fig 77).
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Fig 77. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i Tyttbo.

Yta 55 (fig. 88). Aven Tyttboforsen &r kraftigt paverkad utav rensningar och mycket block ligger nu pa
strandkanterna. Genom att flytta tillbaka blocken till dlvfaran kan vi bredda faran med 10 m ner till
hojd med en stuga pa norra stranden och med 6 m nedstréms stugan, pa bada sidor alven.
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Tyttboforsen blir efter atgarder 11,5 % storre och strémvattenarean annu lite mer. Atgarderna maste
dven har utféras under lag vattenforing. Maskin kan etableras fran batisattningsplats eller majligen
fran grillplatsen. Grus for lax dumpas efter atgard vid forsens 6verkant som far spridas naturligt 6ver
ytan.

Atgarderna har ska bredda, lyfta och sprida strommen i landskapet bort mot den mer naturliga
stranden. De ska ocksa aterge variation och karaktar. Den vattenstromningsbild som framtrader efter
atgard kommer dven att missgynna en del predatorer da vissa bakvatten stromsétts. Detta kan vara
en stor vinst da dverlevnadsgraden av yngel 6kar.

Arter som framst kommer att gynnas ar lax och harr och till viss del 6ring. Ytan uppgar sammantaget
till ca 3,5 ha.

Fig. 78. Yta 55.

Atgardsplan for stromstrackor i Leknasforsen och Forsboforsen

Forsboforsen och Leknéasforsen ar tva relativt korta men fina strémstrackor (fig. 79 och 80). Har
finner vi ocksa en hel del grus i lamplig storlek. Dock ar omradet paverkat av korttidsreglering och en
del finsediment ligger 6ver gruset, fraimst pa Forsbosidan. Forsarna ar paverkade av
flottledsrensningar. Leknasforsen utgor ca 2 ha och Forsboforsen ca 4,6 ha. Da det gar relativt hart
vatten i forsarna rekommenderas maskinellt arbete fér bade uppluckring och omférdelning av block.

56



Fig. 79. Karta éver Lekndsforsen och Forsboforsen med karterade ytor numrerade och fédrgkodade
med avseende pad kvalitet for lek.

Fig. 80. Karta éver Lekndsforsen och Forsboforsen med karterade ytor numrerade och férgkodade
med avseende pad kvalitet fér uppvdxt.
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| Leknasforsen finns en del grovre fraktioner lekgrus — lampliga for havsvandrande, storre individer
(fig. 81). Dock saknas lampligt grus for stationara bestand av 6ring och harr.
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Fig 81. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i Lekndsforsen.

Yta 60 (fig. 82). Har skulle block behdva omférdelas for att jamna ut flédet i forsen och skapa en
battre milj6. Block uppe pa strandkanterna bor aterféras i vattnet. Eventuellt racker uppluckring av
ytan for att frilagga lekgrus da vi sett att det pa vissa stallen finns grus i ratt storlek. | annat fall bor
detta tillsattas uppe pa nacken for att sedan spridas i ytan.
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Fig. 82. Lekndsforsen.

| Forsboforsen finns en del grovre fraktioner lekgrus — lampliga for havsvandrande, storre individer
(fig. 83). De nagot mindre fraktionerna grus finns, men i mindre mangder. En del finsediment
forekommer.
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Fig 81. Procentuell férdelning av olika substratfraktioner i Forsboforsen.
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Yta 61. Kulturmiljo som bor utredas tillsammans med en antikvarie innan vidare planer gors.

Yta 62. | ytan finns en 6 vars material eventuellt skulle kunna férdelas ut.

Yta 63 (fig. 84). Mycket material finns upprensat och ligger pa land, framst mot 6-sidan, vilket bér
fordelas ut i stromfaran for att forbattra stromforhallanden och férhindra att lekgrusfraktioner spolas
ut vid hogre floden. Efter maskinatgard bor lekgrus portioneras ut i ytan.

Fig. 84. Forsboforsen.

Atgardsplan for stromstrackor vid Skiljaren

Numer en put-and-take-sj6, ihop med Hjallsjon. | dammvallen sitter ett antal rymningsskydd.
Hjallsjén far vatten fran Marmafjirden, dit Fortum pumpar 1 m3/s.

Put-and-take-fiske bor upphora nedstroms den allmanna vagen for att gynna oringsproduktion och
dra nytta av de fina kvilldelar (fig. 86) som finns nedan dammvallen. Dammvallen (fig. 85) bor rivas
och bestammandeniva flyttas 50 m uppstréms i dammen for att skapa stromvattenhabitat. Genom
att bara tillata put-and-take-fiske ovan vagen minskar dessutom risken for rymlingar.

Vid den nya sjotroskeln kan grus laggas ut for att skapa lekbottnar.
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Fig 85. Dammvall samt put-and-take-damm.

| detta fall finns flera olika intressen och det put-and-take-fiske som idag finns kan eventuellt ha ett
starkare stod an att skapa framtida 6ringsytor. En diskussion bor féras innan man gor nagra
ytterligare planer fér omradet.
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Fig. 86. Kvillomrade.

Atgardsplan for Tamman

Tamman ar en sidofara och har inte lagts in med egna kartmeterial i repporten men anses anda viktig
for bade 6ring och asp. | Tamman finns ingen specificerad minimitappning alls. Det finns dnskemal
om minst 1 m3/s for att trygga potentiella lekplatser. | Tamman har fynd av asp-rom gjorts under
2017 utav Upplandsstiftelsen. Aven batelfiske har kartlagt omradet strax nedanfér Tamman som det i
sarklass mest asp-tdta omradet i nedre Daldlven. Tamman ar ocksa lamplig miljo for stationara
oringsbestand.

Ovre delen av Tamman (fig. 87). Har bor det laggas grus i dvre dnden for att sedan spola ut det i
omradet (krdvs minst 10 m3/s under en timmes tid). Innan grusutldggning krdvs manuella insatser, i
form av omfordelning av block, for att sprida och lyfta vattnet.

Fig. 87. Ovre delen av Tammadn.

Mellersta delen av Tamman (fig. 88). | omradet bor bestimmandenivan sdankas och strommen lyftas
uppat genom att sprida blocken. Lekgrus kan sedan spridas i dverkant som far skéljas ut.
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Fig. 88. Mellersta delen av Tamman.

Nedre delen av Tamman. Hir kan man dubbla bredden pa strémstrackan genom att schakta ut

befintlig svamstrand. Block bor laggas tillbaka och grus tillféras for att optimera ytan. | denna yta
finns dven lekmiljéer for asp.

Fig. 89. Nedre delen av Tamman.

63



Atgardsplan for omradet vid Untra

Timmerrannan (fig. 90). Konstruktionen bor tas bort fran rannan. Block som nu ligger pa sidorna bor
laggas tillbaka, ifaran. Det vore fordelaktigt att sdkra vattenforingen genom specificerad tappning.
Grus kan tillforas om detta saknas under trakonstruktionen. Eventuell jordbro boér tas bort. Rannan
hyser idag en mindre 6ringspopulation.

Fig. 90. Timmerrdnnan vid Untra.

Diskussion

Under var kartering och atgardsplanering har vi hittat manga goda ytor och Dalélven &r ju nagot unik
i det att det fortfarande, trots utbyggnad av vattenkraft, finns intakta forsstrackor kvar. Pa de flesta
stallen finns ocksa block kvar, vilket 6kar kvaliteten pa omradet och ger battre forutsattningar for fisk
att leva och foroka sig. Vissa omraden ar kraftigt rensade men det mesta av materialet ligger kvar i
strandkanter och kan aterforas till dlven. Generellt sett saknas lekgrus. Anledningen till detta ar
formodligen att materialet i vissa fall, vid hogfléden, har spolats bort och inget nytt avsatts da dlven
ar uppdamd. En annan anledning ar avsaknad av hogfléden, t.ex. varflod, som spolar rent i
forsstrackorna. Nar dessa hogfloden saknas lagger sig sediment 6ver gruset och tacker dem. Tillslut
bildas en hard skorpa, en sa kallad stenpdils, vilket gor ytan omajlig for fiskar att leka i. | en
fungerande dlv — med lekande lax och 6ring — hjalper ju dven fisken till att halla bdddarna rena
genom sitt lekbeteende nar de graver runt bland gruset. En varflod &r inte bara viktig for
lekbdddarnas genomspolning, den fyller ocksa en viktig funktion under smoltens utvandring till
havet. Forutom att den hjalper fisken att snabbt ta sig nedstroms trycks rovfiskar, som gadda, undan.
Aven om ménga smolt blir mat till rovfiskar s& begransas de dnd& ndgot om flodet ar hogre. | en miljo
som nedre Dalélven ar det heller inte alltid sjalvklart vilken vdag smolten tar da fjardarna bromsar upp
vandringen en del. En tydlig varflod hjalper formodligen till att hitta "ratt” vag.
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For att ett omrade ska fungera bra som lek- och uppvaxtomrade for laxfiskar kravs att flera
parametrar uppfylls (se tidigare avsnitt Forutsattningar). En ytterligare faktor som spelar in ar
forsstrackans storlek. Ibland finns en fungerande yta men den kan i praktiken vara for liten. En for
kort forsstracka gor det mojligt for rovfiskar att ga upp och ata pa uppvaxtomradena och
produktionen av laxfisk blir fér liten. Det ar ocksa viktigt att ytor hanger ihop — att fisken kan rora sig
mellan lek- och uppvaxtomraden.

Som namnts tidigare ar forsstrackor viktiga for manga fler arter an lax, 6ring och harr — dock ar de
speciella miljokraven ofta artspecifika och man bor ha klart for sig vad man vill astadkomma vid en
restaurering. En fisks val av mikrohabitat varierar med individens storlek samt tid pa dygnet, sa vid
aterstéallningar och liknande ar det bra att skapa ett varierat omrade (Greenberg m.fl., 1996). Till
exempel behoéver inte harr ett lika hogt vinterfléde som 6ring och lax, och asp kan lagga sina klibbiga
romkorn pa diverse material och kraver inte tjocka lekbaddar. Hur hégt/lagt flode som tolereras
beror bland annat pa fiskens simformaga och hur de ldgger sin rom. Ett omrade som inte passar for
en art kan daremot vara optimalt fér en annan.

Nar det géller laxfiskar ar djup, lekgrus och flode oerhort viktiga parametrar for en lyckad lek — och
daven om deras krav dverlappar mycket finns skillnader bade mellan arter men ocksa mellan
fiskstorlekar inom samma art (Degerman 2008, och Armstrong m.fl., 2003). Lax klarar generellt sett
djupare och snabbare vatten dn 6ring och féredrar huvudfaran, medan 6ring helst valjer bifléden
(Karlstrom, 1977).

Nar det géller uppvaxtomraden ar tillgang pa skydd och mat viktigt. Under lax- och 6ringsmolts
fodosok ar det viktigt att de snabbt kan komma undan rovfiskar. Tillgdngen pa skydd mellan stenar &r
darfor viktig for éverlevnad och tillvaxt, s mangden halrum siger sdledes mycket om hur kvaliteten
pa ett omrade &r for produktionen av smolt (Finstad et al., 2009; Forseth och Harby, 2013). Sarskilt
oring ar dessutom valdigt territoriell och for att fa basta mojliga tillvaxt och 6verlevnad ar det bra
med egna sma utrymmen de kan nyttja.

Vara inventeringar visar att det finns en god potential for lekfisk-reproduktion i nedre Dalalven.
Manga ytor ar dock starkt paverkade utav diverse manskliga aktiviteter som flottledsrensning och
vattenkraftverk. Genom att atgarda ytorna kan dock reproduktionspotentialen i de flesta ytor klart
forbattras, vilket ocksa troligtvis dr en nédvandighet om fiskbestanden ska kunna vaxa till.
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Sammanfattning

Inom ramen for en stérre undersékning syftande till att utreda Nedre Daldlven som en framtida lax-och
havsoringélv har en omfattande biotopkartering utforts i det historiskt sett viktiga
reproduktionsomradet Bétfors. Syftet med karteringen var att utvérdera vattenbiotopernas nuvarande
kvalité och potential, samt att skapa underlag for de atgirdsforslag som ocksa presenteras i denna
rapport. Det berorda omradet &r kraftigt pdverkat av vattenkraft och en sirskild omstdndighet for
inventeringarna var att de utfordes vid en tappning pa 40 m?/s fran det ovanliggande kraftverket
Storgysingen, men att rapporten ska utga frén en framtida tappning p& 100 m?/s.

Biotopkarteringen i den 7 km l&nga men flergrenade dlvstrackan mynnade ut i 90 protokollférda
delstrickor av sirskilt intresse for laxartad fisk. Av dessa dr 17 strackor beldgna i det vi bedomer
utgdra huvudflddet, medan resterande strackor finns i sidogrenar som i manga fall var helt, eller delvis
torrlagda under inventeringen.

I resultatet framgar det att Batforsstrommarna med 7 kraftigt rensade, 30 litt rensade, samt hela 53
orensade strackor, dr ovanligt opaverkade av minsklig aktivitet. En annan typ av pdverkan som dock
ocksa forekommer, men som inte utgor négra allvarliga problem é&r artificiella forddmningar av olika
slag. T.ex. utgdrs dessa av maskinkdrvagar som korsar vattendraget pa ett flertal platser.

Vid det aktuella flodet under inventeringarna si saknade hela 40 strackor genomrinning. I 6vrigt
dominerade strémmande forhallanden i 23 striackor, forsande resp. svagt strommande i 10 strackor
vardera, samt lugnflytande vatten i 7 strickor. Vid ett scenario med en tappning pa 100 m*/s kommer
vattenhastigheten sjalvklart att 6ka. Detta innebar i sjdlva verket att de allra flesta strickorna kommer
att vara vattenforande och att en &dnnu storre andel vatten blir strtdmmande eller forsande.

Vidare sé konstaterades det att bottnarna i Batforsstrommarna oftast ar hardfraktionella med dominans
av stora och sma block i 42 respektive 30 delstrackor. Jatteblock/héll dominerar i 2 strackor medan
ovriga 16 striackors bottnar mestadels bestar av findetritus eller silt/lera. Anméarkningsvért ar att inga
delstrackor domineras av sten eller grus och att det generellt sett identifierades mycket ont om det
senare bottenmaterialet.

Betriffande biotopforhéllanden for laxfisk sé presenterar studien separata bedomningar for
havsvandrande- respektive stationir fisk d&ven om virdena/arealerna i slutdnden inte skiljer sig fran
varandra sirskilt mycket. Sammanfattningsvis och generellt sett sa ér stdndplatsforhéllandena for
vuxen laxfisk tillfredsstillande medan uppvéxtforhéllandena &r timligen goda. Daremot sé ar
tillgdngen pé lekomréden dalig vilket i forsta hand beror pé avsaknad av grus och smésten. Bristen pé
lekomraden anses for ovrigt vara en stor begriansande faktor for utvecklingen av laxfiskstammar i
Batforsstrommarna.

De étgéirdsforslag som presenteras i slutinden bestér i huvudsak av att med hjélp av helikopter tillfora
lekgrus. Sammanlagt handlar det om17 utvalda omraden/strommar varav 9 ar hogprioriterade och
beldgna i huvudfiran. Rapporten avhandlar dven 10 artificiella forddmningar samt kompletterande
manuella insatser i dlvens mindre sidogrenar. Under forutséttning att 100 m>/s slipps frén
Storgysingen och om foreslagna lekgrusatgirder genomfors berdknas reproduktionsytorna for laxfisk
enbart i dessa omraden uppga till en areal pé 42 ha.



1 Inledning

1.1 Bakgrund & syfte

I en ambition att utreda potential for att aterfd fiskvandring frén havet sa pagar for nérvarande projekt
LIV-Laxfisk i nedre Dalélven, vilket &r ett samarbetsprojekt mellan lénsstyrelserna i Gévleborg och
Uppsala, samt kraftbolagen Fortum och Vattenfall. Kopplat till detta har Fiskevardstjénst Peter
Hallgren AB, av Lénsstyrelsen Gévleborg getts uppdraget att inventera det historiskt sett viktiga
laxreproduktionsomradet Batforsstrdmmarna- ett omradde som i dagsléget inte kan nés av fisk fran
havet samtidigt som det genom reglering &r utsatt for en 1ag och onaturlig vattenforing.

Syftet med uppdraget och inventeringarna som sammanstills i denna slutrapport ar att utreda
forekomst och kvalité pa lampliga biotoper for laxartad fisk och i synnerhet lax och havsoring. Framst
innebér det att omraden med rétt stromhastighet, samt strukturer i form av block, sten, lekgrus etc. ska
bedodmas enligt standardiserad biotopkarteringsmodell. I projektbeskrivningen anges dven att
karteringarna ska utga fran en hydraulisk modell simulerande ett framtida hogre flode. Utefter
inventeringsresultaten ska sedan potential och brister genomgas, samt atgirdsforslag presenteras.

Sammanfattningsvis innebar uppdraget att det ska belysas vad som forutom ett hogre fldde, kravs for
att Batforsomradet ater ska fungera som reproduktionslokal for laxfiskar. Férutom materialet i denna
rapport bifogar Fiskevérdstjanst till Lansstyrelsen Gévleborgs fiskefunktion dven foton sorterade i
bildmappar, samt radata fran alla inventerade strickor sammanstéllda i tvd Excellfiler.

Bdatforsstrmmarna

Oversiktskarta med Bdtforsomradet inringat.



1.2 Objektbeskrivning

Den berdrda dlvstrackan vilken inryms i Batfors samt Spjutholmens naturreservat och Natura 2000
omraden ligger till den storsta delen inom Tierps och Alvkarlebys kommuner i Uppsala lin, medan
endast en mindre andel tillhdr Gévle kommun i Gévleborgs lan. I detta omrade har Dalélven ingen
egentlig huvudfara, utan bestar i stéllet av ett flackt, utbrett omrade med méangder av olikformiga
forgreningar inkilade mellan 6ar och holmar. Inflodet till systemet sker i forsta hand genom
Storgysingens kraftverk medan utflodet sker i Marmafjarden, drygt 2 mil uppstroms Daldlvens
mynning vid Skutskér. Fallhdjden ddremellan &r ca 15 m vilket dven géller for den ca 7 km langa
alvstrackan som berors av detta projekt. Dock sa &r denna langd i sjédlva verket, pa grund av alla
forgreningar och sidoféror betydligt mycket ldngre.

Betriffande flodesforhallanden bor det beaktas att Daldlvens nuvarande huvudflode gar parallellt och
soder om det flergrenade systemet via det storre kraftverket Untra, och likaledes mynnar i
Marmafjarden- ndgot som innebér att endast en brakdel av Dalélvens flode rinner genom
inventeringsomradet. Minimitappningen genom Storgysingen ér endast 10 m*/s med undantag for
under maj och juni manad da det ska slippas minst 40 m?/s, samt under juli och augusti da det ska
sldppas 20 m*/s (Dom 1991-05-15). De 14ga flodena innebir att stora delar av Batforsomradet ér
torrlagt i olika omfattning under den storre delen av aret. Dock sa hiander det enligt uppgift att det
under ar med stora varfloder sker undantag, da flera 100 m*/s vatten slédpps pa vilket innebdr att dlven
dé far majlighet att aterta sin naturliga karaktar.

P4 grund av kraftverken vid Alvkarleby och Lanforsen sé finns det i dagsléget inga mojligheter for
havslevande fiskarter att nd Batforsomradet. Det stdrsta utbytet av fisk som sker numera ar i stéllet
kopplat till Untrafjarden uppstroms, samt Marmafjarden nedstroms. Dessa vatten dr nérings- och
artrika med rikliga bestdnd av vitfisk och rovfiskar som abborre, giddda och gos. Vad giller laxfisk sé&
ska det enligt lokalboende med sikerhet finnas ett bestand av harr i Batforsstrommarna medan det dr
osédkert om Oring finns kvar i omradet. Enligt fiskeriintendent Puke (7952-05-30) har ”omréadet kring
Untra” sékerligen haft en mycket stor betydelse for laxreproduktionen i Daldlven.

\ Infléde / Storgysingens kraftverk

Karta 6ver Batforsomrddet med inventerat omrdde inringat.




2 Metodik

2.1 Biotopkartering

Inventeringarna som genomforts bygger pé
HaV:s undersokningstyp “Biotopkartering
vattendrag”, protokoll A: vattenbiotop. Eftersom
vi inte anser att denna modell &r optimal for
stordlvar och inte minst for ett sa sérpraglat
omrade som Batforsstrommarna s har vi tagit
fram ett protokoll som &r sérskilt anpassat for
denna undersokning. Férutom att vissa
parametrar lagts till for att lyfta fram
bottensubstrat/forhallanden och strukturer s& har
vi dér dven mojliggjort beddmning av farans
funktion vid ett hdgre framtida flode- i detta fall
avses 100 m*/s. Ett annat storre tilligg i
protokollet har gjorts for att dversiktligt bedoma
nirmiljon ldngs berodrd vattendragsstricka.

Sida 1 av sdrskilt inventeringsprotokoll fér
Bdtforsstrommarna.

Gustaf Dahlstrand under inventering av strdcka H-1.

Onaturlig paverkan i vattendragets fara

Hardbundna bottnar (0-3) Rensning (0-3)

Igenvixnmg (0-3) Artificy, t.ex. dammrest (antal)

Biotopklass lax/havséring Biotopklass stationdr éring’harr

Lek (0-3) Lek (0-3)

Uppvixt (0-3) Uppvixt (0-3)

Standplatser (0-3) Standplatser (0-3)

Lokalbeskrivning

Forbittringsgrad vid 100 m*/s (x)

Lig ‘ | Medel | | Hog ‘ Farans vattenfyllnad, ca (%) |

Biotopklass lax/havsoring i flide: | Biotopklass stat. 6ring/harr i flode:
100 m*/s | Optimalt 100 m*/s | Optimalt

Lek (0-3) Lek (0-3)

Uppvixt (0-3) Uppvixt (0-3)

Standpl. (0-3) Standpl. (0-3)

Forbittringspotential med 100° och fysiska atgiirder (x)

Lig ‘ | Medel | ‘ Hog

Atgirdsforslag

Sida 2 av sdrskilt inventeringsprotokoll fér
Bdtforsstrommarna.



Vad giller sjdlva inventeringsforfarandet sa koncentrerades arbetet till strickor som bedémdes vara
intressant for laxfisk, vare sig det géller lek och uppvéxtbiotoper eller stdndplatser for vuxen fisk. Till
skillnad mot for i den standardiserade metodiken sa karterade vi dlven i nedstromsriktningen.
Malséttningen var att till fots, identifiera och med hjélp av hand-GPS strickavgrédnsa sa stora och
sammanhdngande stromvattenbiotoper som mojligt. Ocksa mindre sidoféror, dven torrlagda skulle
karteras sa linge de sammanhéngande, intressanta strickorna var 6ver 30 m l&nga. I férsta hand
prioriterades avsnitt som bedomdes ha mojlighet att bli vattenforande i ett scenario dar minst 100 m*/s
slédpps genom Storgysingen. Kortare strom- eller forsnackar i for 6vrigt lugnflytande vattenbiotoper
har vi inte alltid protokollfort d& de inte bedoms ha nagot storre varde for laxfisk i artrika system som
Bétforsstrémmarna.

Berdkning av produktionsytor

Den kanske viktigaste informationen som inventeringarna i slutinde mynnar ut i r arealen av mojliga
lek- och uppvéxtomraden for laxartad fisk. Var intressanta omraden finns och hur stor areal berérda
strackor har kan utlésas i de fardiga protokollen och tillhérande excellfil, samt i en hdgre upplosning
under kapitlet atgirdsforslag. Det dr dock komplext att berdkna exakta ytor beroende pé strickornas
mangformighet i friga om 6ar, holmar och férgreningar mm. Dessutom méste hiansyn tas till
uppskattade forhédllanden och farans vattenfyllnadsgrad vid en tappning p& 100 m?/s. De prioriterade
omradena och dess ytor vilka presenteras under atgardsforslag har via karterings- och kartmaterial
tagits fram pa ett mer nogsamt sétt &n ovriga strackor enligt foljande:

Omrddets yta med undantag for éar (m2) X farans uppskattade vattenfyllnadsgrad (%) = Areal m’

2.2 Flodessimulering

Inom det berdrda projektet har det via en
annan aktor dn Fiskevardstjénst dven
arbetats med en flodesmodellering av hur
det kan se ut i ett scenario dir mer vatten
slépps in genom Bétforsomradet. Enligt
Léansstyrelsen Géavleborg (Anna Hagelin)
har man anvént sig av berdkningsfall pa 40,
70, 100, 125, 150, samt 200 m? /s genom
Storgysingens kraftverksdamm.
Berékningarna skulle utga ifran en faktisk
provtappning pa 100 m*/s, genomford under

. Storgysingens kraftverksdamm 2017-05-20.
ca ett dygn den 15e maj. greing f

Det fanns innan vért arbete ingen rapport att

tillgé fran flodestappningen. Denna hade

dock &nda varit till nytta for

biotopkarteringen eftersom det i sviter efter

grumling och sedimenttransport, i manga

fall hade skapats tydliga

”vattennivamédrken” pa sten och block mm. -

nagot som gav bra riktviarden pa hur stor

vattenfyllnadsgraden blir i respektive

stromstréicka vid vért berdkningsvérde 100

m’/s.
Lergrumlat vatten har fdrgat mossan pad ett stérre strandblock =
bedémningsgrund for vattenfyllinad vid 100 m?/s (strdcka N-12).



3 Inventeringsresultat

3.1 Omfattning

Inventeringarna av Batforsomradet
genomfordes av tva personer under tiden
29:e maj - 22:a juni 2017 da tappningen
frén Storgysingen var 40 m*/s. Sammanlagt
biotopkarterades och protokollférdes 90
strackor av intresse for produktion av
laxfisk. Av dessa aterfinns17 st. i- eller i
mycket nira anslutning till den strackning
som beddmdes utgdra Batforsstrommarnas
huvudféra vid det aktuella flodet. Norr om
huvudflodet protokollfordes 45 delstrackor
medan antalet stannade vid 28 pa den sodra
sidan. Den totala arealen av de
protokollforda strackorna/ytorna uppgér till

Karta ddr blatt streck symboliserar huvudfléde vid 40 m3/s.
460 375 m? (46, 375 ha).

3.2. Sammanfattande biotopbeddomningar

Strackornas storlek

P& grund av omradets karaktir sa uppvisar de inventerade strickorna inte ovintat, mycket varierande
langd och breddforhéllanden. Vissa strickor i sma sidofaror ar endast 40 m ldnga samtidigt som den
langsta stromstrackan i Batforsstrommarnas huvudflode ar hela 640 m lang. Breddméssigt sa ér de
lagsta beddmningarna 3 m i sma sidofaror medan den bredaste strickan i huvudfaran nar dnda upp till
200 m. Bredderna som avses ar ursprunglig féra, fran strand till strand och innefattar sdledes oftast
torrlagda partier. Det ska dven tilldggas att det i de bredare strackorna kan inga flera dlvgrenar, samt
rikligt med Gar och holmar vilket forminskar den verkliga vattenfyllda ytan ytterligare.

Parti av den uppemot 170 m breda ”Tjédderholmsstrémmen” Smal sekvens av stréicka N-18.
(strécka H-3)



Stromforhallanden & vattenfyllnad

Eftersom det &r laxfiskbiotoper som identifierats i denna undersokning sa &r det inte férvanande att

strommande forhallanden &dr den vattenhastighet som dominerar i de flesta delstrackorna. S& var fallet i

23 striackor medan forsande och svagt strommande vatten dominerade i 10 strackor vardera. Inom 7

strackor dominerade lugnflytande vatten medan hela 40 strackor hade ett stillastdende vatten, eller

inget vatten alls. Generellt sett finns de torrlagda Diagram: Dominerande strémférhéliande i

strackorna i sma perifera sidofaror medan strackor i inventerade stréckor (antal).

storre, centralare faror har genomstrémning och en

fyllnadsgrad som kan vara ganska hog. Nér det kommer

till strickorna som tillhor dlvens huvudflode bedomdes

farans fyllnadsgrad vara sé pass hog som 50 - 95 %. 45
40
35
30
25
20
15

10
S EEENR
0

Exempel pd en helt torrlagd fdra ddr genomstrémning saknas, S
strdcka H-7-C “"Gabrielsforsen, sidofara”. 5\\7’%

Stromforhallanden

Djup i vattenfylld fara

Vattnet i Batforsstrommarna var under inventeringarna bade humusfargat och grumligt vilket
forsvarade bedomningarna av djup. Att det sa som i huvudflddet handlar om rena édlvbiotoper med
stora bredder och vattenvolymer innebir dnnu en forsvarande faktor vilket gor att djupvirdena ska ses
som véldigt grova uppskattningar i manga fall. Bedomningen var i alla fall att strickorna i huvudflodet
har maximala djup pa 1,5 till 3 m, samt medeldjup pa mellan 0,7 och 1,5 m. Vad giller de strickor vid
sidan av huvudflddet sé ar djupforhallandena i en hogre grad avhingiga pa hur stor genomstromning
som forekommer. Undantaget de strickor som saknade genomstromning s& bedomdes kvarvarande
strackor ha maximala djup pa 0,2 till 2 m samt medeldjup pa 0,1 till 1,0 m.

Bottensubstrat Diagram: Dominerande bottensubstrat i inventerade

. ) . traick tal).
Aven om inventeringarna av bottensubstrat strickor (antal)

forsvarades av vattnets farg och grumlighet sa gavs

det tack vare ett lagt flode och en stor andel torrlagda Bottensubstrat

bottnar ind4 forhillandevis bra méjligheter till 45

relevanta bedomningar. De klart vanligaste :g

bottensubstraten bedomdes vara stora block (500 - 30

2000 mm) och sma block (200 - 500 mm) med 25

dominans i 42 respektive 30 delstrickor. Generellt sett 20

dominerade de storre blocken i huvudflddet och storre 1(5)

sidogrenar medan sma block var vanligast i mindre 5 I I
sidoféror. Substrat som var dominerande i Ovrigt var o ™

silt/lermaterial 1 9 strickor, findetritus i 7 strickor och Q\O& Q\OC" ~o\°6- (_),@(\ Qéo" N @ob \\e@ &@"
héll/jatteblock (>2000 mm) i 2 stréckor. =5 & %(é’b @o“& & & &
Genomgaende registrerades det mattligt med sten \é\%\\\ ° «
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(63 - 200 mm) samt mycket sparsamt med grovt grus, fint grus och sand i savil huvudfaran som i
andra faror. Noterbart dr att dessa bedomningarna baseras pa berord strickas hela botten inklusive
torrlagda omraden, med undantag for partier som viaxt igen.

Vegetation och dod ved i faran

I den vattenfyllda faran forekom det

generellt sett mycket sparsamt med

vattenvaxter pa bottnarna vilket sannolikt

har att géra med att inventeringen utférdes

under férsommaren. Ett visst métt av mossor

och alger registrerades dock vid samtliga

delstrdckor medan dvriga vixttyper inte

alltid forekom. I de flesta strackor

observerades det att dven land och

karlvaxter etablerat sig pa bottnarna. Framst

giller detta i torrlagda sidofloden men det ar Exempel pd nér hégre landbunden vegetation etablerat sig ute i
heller inte ovanligt att storre Oar bevaxta av  fsran (strécka H-9-B “Tungforsen”).

gris, buskar och till och med triad bildats

langt ut i grunda strompartier av huvudfaran. Géllande dod ved pa bottnarna sé var forekomsten oftast
mattlig &ven om det vid ett antal strickor &dven registrerades sparsamma, alternativt rikliga
forekomster.

Narmiljo

Generellt sett sd har strommarna i

Bétforsomrédet en mattlig inneslutning dven

om strackor med flackare narmiljo

forekommer. Marken vid sidan av de

ursprungliga strandlinjerna &r undantagslos

fast och inte sillan ganska blockig. Vad

géller den strandnidra vegetationen sé kantas

alla strackor av skog som mestadels

domineras av 16vtrdd- bl.a. asp och ddlare

arter sd som ek och ask. Ocksa gran ar vanlig

lings méanga strackor medan tall & négot Ex. pd ndr buskskikt saknas p.g. av Idg fyllnadsgrad och ddlig
mer séllsynt. Den ldgre vegetationen bestar kontakt mellan vatten- och landmiljé (str. H-9-A “Tungforsen”).
oftast av bade buskar och grés/halvgris med

dominans av det senare. Sérskilt utvecklade och téta strandbuskskikt forekommer dock séllan vilket
till stor del att géra med l&g vattenfyllnadsgrad- d.v.s. att vattenlinjen inte nar dnda fram till
strandmiljon. Betréffande de olika &lvgrenarnas svimplan s dr det en beddmning som till stor del ar
avhéngig pé vilket vattenflode som gér genom Batforsstrommarna varfor vi inte gar in nagot ndrmare
pa det. Ként &r i alla fall att det i omradet finns gott om virdefulla svimskogar och sviméngar vilket
bl.a. omnadmns i ”Bevarandeplan Bdtfors 2017 .
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Rensning

De flesta av de 90 inventerade strickorna bedémdes vara
helt opaverkade fran rensning. Undantagen som fanns
bestod av 30 stridckor med létt rensningsgrad, samt 7
strackor med kraftig rensningsgrad. Rensningen bestod 1
allménhet av att block har tryckts upp mot
strandkanterna i olika hég grad. Detta dr dock
beddmningar som dr mycket osdkra och i ménga fall kan
det mycket vil vara naturliga processer som skapat
dessa strukturer. Dessutom kan det vara sé att ’0gat
lurats” av den daliga tillgangen pa vatten och att
bedémningarna blivit annorlunda om biotopkarteringen
skett vid ett normalt, naturligt fléde.

Exempel pa kraftig rensning, stricka S-8.

Artificiella fordamningar

I samband med biotopkarteringarna sa
patraffades och registrerades forutom rensning
dven ett antal artificiella konstruktioner i form av
forddmningar av olika typer, samt en vagtrumma.
Av de objekt som patréiffades sé tas i denna
rapport endast de mest patagliga och relevanta
upp. T.ex. utgor vissa av konstruktionerna
vandringshinder for fisk och andra arter i den
specifika dlvgrenen. Mer information om de
berdrda objekten finns i kapitlet atgardsforslag.

Exempel pa artificiell férddmning, stréicka N-36. Detta i form
av en maskinkérvdg som byggts 6ver en sidofdra (ingdr inte i

Diagram: Rensningsgrad i inv. strdckor (antal).
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50
40
30
20
10

atgdrdsforslag
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Rensningspaverkan

Orensad

Svagt rensad

Exempel pa ldttare rensning, strécka S-19.

Kraftigt
rensad



3.3 Biotopklass laxfisk

Inom biotopkarteringen beddmdes vattenbiotoperna i respektive delstricka avseende lamplighet for
dels lax och havsoring, men dven separat for stromstationér 6ring och harr. Att vi sérskiljt de tva
grupperna av laxfisk beror bl. a pa att de stora havslevande fiskarna gentemot de stationéra generellt
sett leker och ldgger sin rom i grovre bottensubstrat, dir saval djup som stromhastighet kan vara hogre.
Det senare géller dven i fraga om stdndplatser, liksom for uppvéaxtomraden dér det ar kint att
atminstone laxsmolt kan sté i relativt stark strom. Beakta att de klassificeringar som gjorts grundas pa
uppskattade biotopforhéllanden vid ett fldde pa 100 m*/s genom Storgysingen.

Klassindelningen for bedomningarna av laxfiskbiotop ar enligt foljande

Tabell: Definiering av biotopklass.

Klass Lekomrade Uppvaxtomrade Standplatsomrade vuxen fisk
_ Lekmojligheter saknas Olampligt uppvaxtomrade Olampligt standplatsomrade
Inga synliga lekomraden, men ratt stromf. Mojliga men ej goda omraden Moijligt for enstaka fiskar
_ Tamligen goda mojligheter, ej optimala Tamligen goda uppv. omraden Tamligen bra forutsattningar
_ Goda till mycket goda lekmajligheter Goda till mycket goda omraden Goda till mycket goda foruts.
Lekomraden

Inga av inventeringsstriackorna i Batforsomradet bedémdes som klass 3-biotoper samtidigt som
mycket fa strickor utgjorde klass 2-biotoper. De senare har sammanlagda arealer av 7388 m? gillande
lax/havsoring samt 3 408 m2 for harr/stationar 6ring. Hela 405 913 m’ resp. 403 951 m? bedomdes
utgora klass 1-biotoper medan 53 074 m” resp. 53 016 m’ utgjorde klass O-biotoper. Att virdena for lek
ar sé laga bror delvis pa dalig genomstromning, men i huvudsak &r det bristen, eller den totala
avsaknaden av grus som avgor. Tilldggas bor darfor att t.o.m. stréckor i klass 1, skulle kunna
uppgraderas till klass 3 om lampligt leksubstrat i tillricklig mangd funnits.

Diagram: Arealer (m2) av biotopklass
lekomrdde vid 100 m3/s.

Biotopklass lek

500000
400000
300000
200000

100000
0 - ]
Klass 3 Klass 2 Klass 1 Klass 0

Lekbotten i Voxnan inom Ovandkers kommun. Den hdr typen av
grunda strémmar med grus och smdsten saknas helt i
Bdtforsomrddet.

M Lax/havsoring M Harr/stationar oring
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Uppvaxtomraden

Avseende uppvixtmiljder bedomdes- gillande lax/havsoring 37 308 m?, samt for harr/stationér oring,
13 704 m’ bottenyta utgora klass 3-biotoper. Att dessa arealer inte ir stdrre beror i forsta hand pa
bottensubstratets sammanséttning med en 14g tillgang pa mindre sten. De vanligaste bedomningarna
blir dirmed klass-2, med sammanlagda arealer av 304 286 m’ resp. 260 746 m’. Aven klass1-biotoper
utgdr storre arealer med 85 103 m’ resp. 143 926 m’, medan klass 0-ytorna med sina 33 678 m’ resp.
41 939 m’ ir forhallandevis sma.

Diagram: Arealer (m2) av biotopklass uppvdéxt-
omrdade vid 100 m3/s.

Biotopklass uppvaxt
400000

300000

200000
100000 I
o M- [

Klass 3 Klass 2 Klass 1 Klass 0

W Lax/havsdring M Harr/stationar éring En av fG strickor i BGtforsstrmmarna som getts klassificering 3
avseende uppvdxt fér laxartad fisk (str. N-17-B “Brusbo Husforsen”).

Standplatsomraden

Inom det inventerade omradet bedomdes det avseende stdndplatsomriden finnas klass 3-arealer pa
173 966 m’ gillande lax/havséring, samt 158 879 m’ betriffande harr/stationir dring. Vanligast ér
dock klass 2-biotoper med ytor om 235 307 m’ resp. 200 917 m’. Arealer med en storlek pa 50 524 m’
resp. 79 220 m’ bedomdes utgora klass 1-biotoper, medan endast 15 665 m” resp. 6 272 m’ utgjorde
klass 0-biotoper. Sammantaget ar standplatser den biotoptyp som getts klart hogst bedomningsvérden i
inventeringarna av Bétforsstrdmmarna.

Diagram: Arealer (m?) av biotopklass
standplatsomrade vid 100 m3/s.

Biotopklass standplats

250000
200000

150000
100000 ||
50000 I
. | .

Klass 3 Klass 2 Klass 1 Klass O

Exempel pd hégklassigt standplatsomrdade fér lax och havséring

M Lax/havsoring M Harr/stationar 6ring (stréicka H-5 “Méilderforsen”)
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3.4 Analys & potential vid okat flode

Inventeringarna i Batforsomradet visar att forekommande strommar 4r ovanligt opaverkade av rensning. T.ex.
lar det inte ha forekommit nagon omfattande timmerflottning &ven om sten bitvis har forflyttats. Dock sa géller
detta séllan i det vi bedomer vara huvudfaran utan i stéllet mindre dlvgrenar och sidofaror vid sidan av denna.
Dessa oftast begransade rensningar har eventuellt att géra med att ’sméindustrier” som kvarnar, sdgar och
dylikt har nyttjat strommarna for vattenkraft langt tillbaka i tiden. Att ménniskan historiskt har vistats i
omradet styrks for Gvrigt &ven av att dlvéngar har nyttjats for slatter och djurbete.

Vad giller de artificiella forddmningarna av olika typer som patraffades sé finns ocksa de i anslutning till
sidogrenar av systemet. Dessa konstruktioner har i storre eller mindre omfattning den negativa funktionen att
de avskdrmar olika vattenomraden fran varandra, samtidigt som de beroende pé vattenfloden kan utgéra hinder
for fisk och andra arter. I grova drag handlar det om férddmningar som anlagts for att omleda vatten eller for att
tjdna som transportvagar for fordon. Sannolikt handlar det i det senare fallet om fordon som anvénds i samband
med skogs- eller fagelvard.

Aven om nimnda faktorer utgdr en viss negativ paverkan pa i Batforsstrommarnas vattenbiotoper s beddms de
inte utgora nagon storre skillnad for omradets vara eller inte vara som laxfisklokal. Den stora begrdnsande
faktorn forutom regleringspaverkan ér i stillet brist pa lekomraden och i synnerhet ldmpligt bottensubstrat i
form av grus och smésten- ndgot som géller i sdvél huvudflodet som de allra minsta sidofdrorna. En dalig
tillgdng pa mindre sten och grunda strommar kan dven utgoéra en negativ faktor for yngeluppvéxt. Daremot
bedoms storlek och kvalité pa befintliga stdndplatsomraden vara tillrdcklig for att tillfredsstilla behoven for
lekvandrande eller 6vervintrande lax och havsoring.

En annan faktor som troligen utgér en betydande skillnad gentemot ursprungliga forhallanden ar att
Batforsstrommarna i sin nedre del, genom Lanforsen paverkas av uppddmning. Férutom den forlust av
fiskproduktionsytor som detta medfor sa innebar den langvariga uppddmningen och regleringen av systemet
dven forandringar i vattnets fysikaliska egenskaper och kemi, vilket i slutinden ocksa innebér en forskjutning
av fiskartsammanséttningen. Den relativt tydliga grumligheten som fanns i vattnet i Batforsstrommarna
signalerar t.ex. en hog naringsrikedom vilket normalt sett innebér en konkurrensnackdel for laxartad fisk
gentemot andra rovfiskar och vitfisk. Detta styrks dven av att den enda laxfisk som ska finnas i dag &r en svag
stam av harr i strommarna medan gds, abborre, giddda och olika vitfiskarter finns rikligt i atminstone
omgivande fjirdar.

Ett effektivt sdtt att aterskjuta balansen till laxfiskarnas fordel i Batforsstrommarna ar en hdgre tappning genom
Storgysingen. Detta kommer t.ex. innebéra att de befintliga strom- och forsstrackorna forlangs samtidigt som
en hogre fyllnadsgrad av vattenfarorna medfor nya och storre produktionsytor och en sammantaget storre
variationsrikedom. En annan effekt av ett hogre flode blir att det i en hogre grad kommer att skapas kontakt
mellan vatten- och landmiljo, med positiva effekter som forbattrad beskuggning och utveckling av ordentliga
strandbuskskikt som f6ljd.

Sammantaget dr vir beddmning att si som i detta berikningsfall- 100 m?/s genom Storgysingen r i ligsta laget
for att ovanstaende ska kunna att uppfyllas i tillrdcklig skala. T.ex. krdvs det en betydligt hogre tappning for att
vattenfylla flertalet av de mindre sidoférorna i systemet. Trots att dessa inte har jéttehog potential for
fiskproduktion sa har de andra viktiga biologiska, samt dven flodesdynamiska egenskaper och funktioner som i
slutinden kommer att gynna laxfiskarna. Eventuellt skulle 100 m?/s kunna anvinds som en absolut
minimitappning, men da bor normaltappningen vara betydligt hogre.

Slutligen kan det tilldggas att en aterintroduktion av lax och havsoring i Batforsstrommarna inte enbart &r
beroende av flodestappning och reproduktionsomradenas storlek och kvalité. Nagot som i hog grad avgor i
slutinden ar ovanndmnda faktorer i relation till funktionen av fiskvigar fran och till havet, samt dven
vattenmiljoernas beskaffenhet daremellan.




4  Atgardsforslag

Se= T Huwudflode

O Atgardsomrade lekgrus, prio 1

O Atgardsomrade lekgrus, prio 2
B tgard fordamning

Karta 6ver féreslagna dtgdrdsplatser (prio 1 och 2 dtgdrder) i Batforsstrmmarna.

4.1 Sammanfattande atgardsforslag

Prio 1 Lekgrus i huvudflode

I ett framtidsscenario med ett tillfredsstdllande flode genom Batforsstrommarna sa blir den absolut
viktigaste atgirden att tillfora lekmaterial. Aven fast en viss avsittning och tillskott av grus kan uppnas
via ett okat flode sé kan det aldrig kompensera den materialbrist som finns pa bottnarna i dag, varfor
denna étgérd &r en forutséttning for att fa till stdnd reproduktion av havsvandrande laxfisk i framtiden.
Pa grund av Bétforsomréadets ldge och utmérkelse som naturreservat sé ar helikopterutflygning den
enda realistiska metoden. Storst verkansgrad kommer att uppnas i huvudflodet dér vi foreslér atgérder
19 st. sdrskilt prioriterade atgdrdsstrommar som vardera bestér av en, eller flera sammanslagna
inventeringsstrickor. Sammanlagt innebér detta mojliga produktionsytor pé 30,18 ha.

Tabell: Féreslagna lekgrusomraden i Batforsstrémmarnas huvudflode.
Stracka Ingdende Lokalnamn Start Start Stopp Stopp Reproduktionsyta
delstrackor N koord Ekoord Nkoord Ekoord Arealha

1 Vasslugnestrdmmarna 6704564 625916 6704706 626175 2,53
1 Villugnenstrémmen 6703704 626417 6703695 626578 2,75
1 Tjédderholmsstrommen 6703754 626646 6704015 627031 5,35
I : Harostrémmen 6704066 627291 6704111 627506 1,71
1 Mélderforsen 6704104 627637 6704078 627909 2,25
I : Bjorkostrommen 6704277 628076 6704619 628036 4,64
H-7 3 Gabrielsforsen 6704749 628248 6704961 628682 3,06
EE - Lukholmsstrémmarna 6705003 628718 6705176 628802 2,56
[ H9 ¥ Tungsforsen 6705176 628802 6705400 629230 5,33
Summa areal: 30,18
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Prio 2A Lekgrus i sidofloden

Om en dnnu storre satsning pa lekgrusutldggning via helikopter ska goras har vi dven pekat ut 8 st.
atgdrdstrommar i storre floden vid sidan av huvudfaran. Dessa har tillsammans mojliga
produktionsytor pd 11,98 ha vilket skulle innebéra att den sammantagna arealen av lek- och
uppvaxtomraden i Batforsstrommarna blir 42,16 ha. Tilldggas bor, att det enligt stycke ldngre ner
kommer att krdvas kompletterande atgdrder med gravmaskin i 4 av atgérdsstrackorna.

Tabell: Féreslagna dtgdrdsomrdden i Batforsomrddets stérre sidofléden.

Stracka Lokalnamn Start Start Stopp Stopp Reproduktionsyta
N koord Ekoord Nkoord Ekoord Areal m?
Skrytholmsstrémmarna 6705936 626827 6705649 626978 1,01
Batforsstrommen 6705309 627236 6705251 627240 0,47
Skrammelforsen 6705112 627366 6704978 627395 0,92
Brusbo Husforsen 6704795 627465 6704730 627792 2,80
Kullerholmsstrommarna 6705778 628965 6705849 629240 1,68
Nalingenstrommen 6703475 626295 6703574 626294 0,42
Bufjardsstrommarna 6703490 627422 6703515 627732 2,79
Borjeforsen 6703814 628059 6704008 628227 1,89
Summa areal: 11,98

Prio 2B Artificiella fordamningar

Atgirder som ocksi kommer i andra #r att med hjilp av grivmaskin riva artificiella forddimningar samt
Oppna upp och aterstélla vattenmiljéer dérikring. Sammantaget foreslas dtgérder av 10 st. prioriterade
objekt fordelade pd 7 st. dtgidrdsomraden. I fyra fall sammanfaller dessa med atgardsstriackor for
lekgrus vilket innebér att vissa samordningsvinster kan géras. Dessa bestér i att man i samband med
maskinarbetet forbereder lekbottenomraden, samt forbéttrar uppvéxtmiljoer for laxfisk dérikring.

Tabell: Férddmningar med dtgdrdsférslag.

Lokal/strickor E koord N koord Konstruktionstyp Vandringshinder
[F1 Uppstréms Spjutsundet 6705925 626550  Damm/stenvall Ja
_ Hyttofjardens sddra utlopp 6706189 626589 Damm/stenvall Ja
_ Hyttofjardens norra utlopp 6706255 626585 Damm/stenvall Ja
_ Skrytholmsstrémmen, N-4-A 6705821 626938  Stentroskel/dammrest Ja (torrlagt)
[ Batforsstrmmen, N-14-A 6705267 627251  Stentroskel/maskinkérvig Nej
[ Mellanon 6706121 628610  Trumma/maskinkérvig Nej
Kullerholmsstrémmen, N-35-A 6705760 628990  Stentroskel/maskinkérvig Nej
[ Kullerholmsstrommen, N-35-C 6705683 628974  Stentréskel/Maskinkorvig Nej
_ Uppstroms Tungsforsen 6705514 629079  Stenvall/maskinkérvag Ja
Nalingenstrémmen S-1 6703523 626294  Stenvall/dammrest Nej
Prio 3 Flodesanpassa sidofaror

Om en satsning pé lekgrus gors i

Bétforsstrommarna &r biotopatgirder i mindre

sidoféror vid det forutbestdimda flodet en

kompletterande atgérd som kan fa en god

verkansgrad i forhallande till kostnaden.

Forslaget innebér dock i forsta hand inte

biotopvérd i konventionell mening eftersom

det finns mycket sparsamt med saval

rensningsmaterial och finare bottenmaterial att

arbeta med. Atgirderna bestar i stillet frimst

av att via manuella ﬁtgﬁrder med hj ﬁ]p av Exempel pd nivahdllande struktur som kan éppnas upp, i detta
sdgar, virespel, spett mm séikerstilla att det fall vid inloppet av en sidoféra (stricka N-21).
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inte finns strukturer som hindrar vattenvéigar genom faror med potentiella uppviaxtomraden. Strukturer
som det handlar om &r t.ex. nivahéllande blockansamlingar eller bréten av trdd, grenar mm. som
ansamlats genom &ren med modifierad flddesdynamik i omradet. Aven mindre artificiella
stenforddmningar som inte kan nas med gravmaskin kan komma ifréga.

Prio 4 Maskinell biotoprestaurering

Aven om det ligger en viss forbittringspotential i att restaurera Batforsstrommarna maskinellt si
foreslas inte nagra storre insatser goras i ett tidigt skede. Dels eftersom det kan bli komplicerat att {4 in
maskiner i stora delar av naturreservaten, men dven eftersom atgirdernas verkansgrad dr osdkra sa
lange bottensubstrat for lek saknas. Maskinella biotoprestaureringar i ndgon storre skala foreslas
dérmed inte genomforas forrédn man tillfort grus/smasten och dven sékerstillt fungerande
fiskvandringsvégar till och fran Bottenhavet. Fullt befogade blir atgirderna forst efter en lyckad
aterintroduktion med konstaterad atervandring av laxartad fisk fran havet. Vad giller
restaureringsforfarandet sa giller det dven hir i forsta hand att biotopanpassa &dlven i forhallande till
radande, miljéanpassat flode. Fokus bor ligga pa att 6ppna upp och stromsétta isolerade
strandomraden for att dir skapa nya, grunda uppvaxtmiljoer for lax och oring.

Exempel pa strandzon som bér 6ppnas upp och vattenfyllas, Exempel pd strandzonséppning/flédesanpassning av ett

(strdcka H-3 “Tjodderholmsstrémmen”). vattenkraftpdverkat vattendrag (Viljedn i Liusdals kommun).
4.2 Metod lekgrusutlaggning
Material

Enligt véra erfarenheter nir det géller

anldggning av lekbottnar sa &r lampligt material

och sammanséttning av naturgrus 8 - 64 mm i

vél blandade fraktioner. Att ha ett brett spann pa

materialstorleken &r inte minst viktigt eftersom

gruset gentemot en jimnare fordelning binds

ihop béttre, vilket gor lekbdddarna mer ordrliga.

Nir det liksom i detta fall handlar om storre

laxfisk som kan leka i ett grovre substrat sa bor

man dven tillsdtta storre material vilket kommer

att forankra bottnarna dnnu béttre. |

Bétforsstrommarna foreslér vi att lekgruset Exempel pd en substratblandning som i komb. med ndgot
kompletteras och blandas upp med smésten i stdrre stenar skulle kunna anvéndas till lekbottnar vid Batfors.
fraktioner pa 64 - 150 mm i en midngd som utgor upp till ¥4 av det sammanlagda materialet. Den
overviagande substratstorleken pa sjdlva gruset bor i1 detta fall vara 32 - 64 mm.
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Vad giller volymer sa dr bedomningen att minst 30 m® grus behovs for ett lekomrade i
Batforsstrommarnas huvudflode medan 15 m? kan ridcka i mindre firor. Hur gruset disponeras avgors
fréan fall till fall dér man ibland anlégger en enda stor lekbédd, och ibland 2 - 4 mindre varianter inom
samma lekomrade. Eftersom baddarna tenderar att sjunka ihop och “flyta ut” med tiden sa ar det bra
om de vid anldggandet dr ganska djupa med ett medelvirde pé runt 0,5 m.

Placering

Betréaffande placeringen av lekomradet sa handlar det i Batforsstrommarna om att utnyttja befintliga
strom- och forsnackar ute i dlven, samt strandnéra, girna vl beskuggade strompartier langs
strandkanterna. I forsta hand bor de 6vre delarna av strémmarna prioriteras. Detta eftersom
”overskottet” av laxfiskyngel med anledning av hoga fléden och konkurrensskél, efter hand tenderar
att hamna nedstroms dér man i en fortsatt strom forhoppningsvis kan hitta lampliga skydds- och
uppvaxtmiljoer. Dessutom innebér denna placering att chansen till att eventuellt bortspolat grus kan
komma till godo for lek och uppvixt langre ner. I de anlagda lekbaddarna ar det viktigt att gruset
ligger vil stromsatt och inte alltfér djupt. Vid normal vattenforing forordas en stromhastighet pa 0,2 -
0,6 m/s, samt ett djup pa 0,1 — 0,8 m fran baddens Gverkant till vattenyta.

Eftersom naturgrus och hanteringen av detta

medfor stora kostnader s ar det extra viktigt

att lekplatserna anldggs ratt och pa sa

gynnsamma platser som mojligt. Déarfor

kommer det fore helikopterutflygning att

krévas noggranna studier vilka maste goras i

ett fldde som motsvarar den forutbestimda

vattenforingen. Studierna kan vid

strandomraden och mindre faror ske till fots,

medan det ldngre ut i dlven kommer att krévas

bat, inkl. métutrustning och vattenkikare.

Forutom det som redan ndmnts om ldge, strém  Exempel pd en nivdhdllande struktur som med férdel kan

och djup sa ir det viktigt att hitta strukturer arzvdndas"som .”mothd//” fér en stérre, anlagd /elfbddd placerad
som kan forankra baddarna och forhindra att pd uppstrémssidan av denna (H-8, “Lukholmsstrémmarna”).

de spolas bort. Inte sillan kan dessa pétraffas i anslutning till stenansamlingar pa nackar, alt. till
bestimmande sektioner s som naturliga troskelliknande avsatser i dlven. Identifierade omraden méste
sedan mérkas ut vilket ldmpligen gors med hjélp av snitslar eller flytbojar.

Utflygningsforfarande

Nir gruset ska koras ut via helikopter sa &r det av bade ekonomiska- och lamplighetsskél bra att ha
tillgéng till ett upplag med grus utkort av lastbil, centralt i omrédet dér lekbottnar ska anlédggas.
Eftersom en helikopter sillan lyfter mer 4n drygt 1 ton (knappt 1 m?) grus/kdrning s& beddms 2 - 3 km
mellan upplag och yttersta lekomrade vara maxgréans for att metoden ska vara hanterbar och
ekonomiskt forsvarbar. For Batforsomrédet innebér detta att minst tre grusupplag bor finnas men helst
flera. Sjdlva utflygningen av gruset sker genom att helikoptern via en sarskild typ av behallare
“prickskjuter” det utmérkta omradet med ett antal nedslapp som motsvarar berdknad grusatgang.

Kostnad

Att anldgga lekbottnar via helikopter dr forenat med hoga kostnader. Dessa dr dessutom svarberdknade
dé de bl.a. dr avhéngiga pé avstand till tdkten som grus via lastbil hdmtas, samt flygavstdnd mellan
grusupplaget och dlven. Sérskilda kostnader tillkommer dessutom for sjélva utflygningen till
arbetsplatsen, samt for hantering/packning av grusbehallare. Baserat pa var grova berdkning som inte
innefattar forstudie/utmérkning av atgiardsplatser och eventuella, manuella justeringar av lekbottnarna,
sd landar kostnaden for att f ut 1 m*lekgrus pa ca 2000 kr exkl. moms.
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4.3 Atgardsstrackor lekgrus i huvudfléde

H-1 Vasselugnsstrommarna
(
Oversiktskartor Vasselugnsstrémmarna
Beskrivning

Vasselugnsstrommarna vilken dr den Gversta strombiotopen i Batforsstrommarnas huvudféra har fyra
infloden och tvé utfloden. Striackan &r rik pa stdrre 6ar som omges av ett flertal flacka strommar och
ett fatal mindre forsar. Daremellan forekommer dven lugnflytande och svagt strommande partier. Med
en berdknad vattenfyllnadsgrad pé 95 % uppskattas reproduktionsomrédets area vara 2,53 ha.

Flack strom i Vasselugnsstrmmarnas inre del.
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H-2 Vallugnenstrommen

Gadd-
> hararna—>

Lars-Anders-
tyllen

100 m

Oversiktskartor Véllugnenstrémmen.

Beskrivning

Villugnenstrommen ar en kort, bred och flack strom med stora inslag av grasbevixta oar. Strackan ar
forhallandevis varierad med grova block ute i dlven och mindre sten i kvillrande strandmiljéer. Med en
berdknad fyllnadsgrad pa 90% beréknas reproduktionsomradets area vara 2,75 ha.

Villugenstrommens blockrika nedre del.
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H-3 Tjodderholmsstrommen

Oversiktskartor Tiodderholmsstrémmen

Beskrivning

Tjodderholmsstrommen utgdr en av de ldngre och absolut finaste stromstrackorna i Batforsomradet
dven om viss rensning har utforts pa ett fatal platser. Alvstrickan som till en bérjan och slut ir bitvis
forsande innehaller ett flertal mindre 6ar vilket gor att den vid slutet grenar upp sig. Om en
vattenfyllnad pa 90 % uppnas berdknas reproduktionsomradets area bli 5,35 ha.

Karaktdrsbild av Tjiodderholmsstrmmen.
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H-4 Harostrommen

Oversiktskartor Haréstrémmen

Beskrivning
Harostrommen utgors av en kortare strom/forsstracka som i mitten avbryts av en lugnare sekvens.

Relativt f uppstickande block tyder pa att dlven till stora delar ar djup. P4 den norra sidan finns dock 1
slutet en grundare sidoffira som faktiskt har vissa inslag av grus. Striackan &r vél innesluten vilket
kommer att ge en fyllnadsgrad p& 100% och en berdknad reproduktionsomrédesarea pd 1,71 ha.

Haréstrémmen och dess 6versta forsnacke.
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H-5 Malderforsen
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holmen
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Oversiktskartor Mdlderforsen.

Beskrivning
Mailderforsen &r en kort, delvis tungt strommande stracka som i mitten delas i tva av en 6. Gott om

block @ven om de flesta ryms under vattenytan. Viss rensning, dven sprangning utford vid nacke. Med
en berdknad fyllnadsgrad pa 100 % beréknas reproduktionsomradets area bli 2,25 ha.

Madlderforsens évre, tungt forsande delar.
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H-6 Bjorkdstrommen
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Oversiktskartor Bjérkéstrémmen.

Beskrivning

Den genomgaende breda Bjorkostrommen &r frimst svagt strdmmande dven om sma inslag av
strommande till forsande forhéllanden ocksé finns. Strickan innehéller for dvrigt ett stort antal
griasbeviéxta dar och ndgra sma sidofaror. Kopplat till en liten 6 i borjan av strickan finns en
stromnacke som verkar konstgjord. Den beréknas arean av reproduktionsomradet beréknas vid en

vattenfyllnadsgrad pa 95 % bli 4,64 ha.

Svagstrémmande sekvens av Bjérkéstrémmen som kommer att fa mer liv vid ett hégre flode.
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H-7 Gabrielsforsen
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Oversiktskartor Gabrielsforsen

Beskrivning

Gabrielsforsen bestér av ett flergrenat system med fyra storre infloden och tva stora utfloden. Till
omrédet ansluter dven flera mindre inlopp varav ett dr protokollfort. Vattenhastigheten varierar frén
svagt strommande till forsande med storst inslag av strommande forhallanden. Med en berdknad
fyllnadsgrad pé 90 % berdknas reproduktionsomrédets area bli 3,06 ha.

Tre grenar av Gabrielsforsen i en och samma bild.
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H-8 Lukholmsstrommarna

Oversiktskartor Lukholmsstrémmarna

Beskrivning

Lukholmsstrommarna har hela fem infloden samt tvé utfloden vilket i kombination med flera dar ger
strdckan en flergrenad karaktér. Strommande eller forsande miljéer dominerar dver bottnar som frémst
innehéller sten och block av olika storlek. Med en berdknad vattenfyllnadsgrad pa 90 % uppskattas

reproduktionsomréadets area till 2,56 ha.

Ett av Luckholmsstrémmarnas storre infléden.
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H-9 Tungsforsen

rreservat

Oversiktskartor Tungforsen

Beskrivning

Tungsforsen utgér Batforsstrommarnas nedersta strom vilken dock sannolikt ar paverkad av
uppddmning i sin avslutande del. Strackan &r till en borjan i sina dubbla inloppspartier forsande men
dérefter strommande i en avtagande hastighet allteftersom dlven djupnar. Ett storre antal av mindre
grisbevixta Oar ger bitvis strackan en viss kvillkaraktir. Med en berdknad vattenfyllnadsgrad pa 90 %

uppskattas reproduktionsomrédets area bli 5,33 ha.

Flack fors i ett sannolikt rensningspdverkat avsnitt av Tungforsen.
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4.4 Atgardsstrackor lekgrus i sidofloden

N-4 Skrytholmsstrémmarna
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Oversiktskartor Skrytholmsstrémmarna
Beskrivning

Skrytholmsstrommarna ar den Gversta av de utpekade laxfiskbiotoperna i Batforsstrommarnas norra
forgreningssystem. Den flergrenade och till stora delar igenvéxta strackan har tre storre infloden och
tva utfloden. Mitt i strickan finns en artificiell forddmning (nr 4) som med fordel kan atgédrdas innan
lekgrustillférsel. Genomstromning och vattenfyllnadsgraden var mycket 1ag vid inventeringen, men

om det senare kommer upp till berdknade 65 % uppskattas reproduktionsomrédets area bli 1,01 ha.

Karaktdrsbild av Skrytholmsstrémmarna vid IGg genomstrémning och fyllnadsgrad.
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N-14 Batforsstrommen

Oversiktskartor Bétforsstrémmen

Beskrivning

Den lilla Bétforsstrommen har tva infloden varav endast det dstra och storsta var vattenforande vid
inventeringen. Nacken till inflédet utgors av en maskinkorvag (fordimning 5) vilket dr ndgot som bor
atgdrdas innan en lekgrusatgird kan séttas in. Strommen som bl. a. har bottnar av héll dr dessutom till
viss del rensningsskadad. Om fyllnadsgraden kommer upp i berdknade 75 % uppskattas
reproduktionsomrédets area bli 0,47 ha.

Delar av den vid inventeringen néstan torrlagda Bdatforsstrémmen.
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N-15 Skrammelforsen

Oversiktskartor Skrammelforsen

Beskrivning

Skrammelforsen vilken har tva infléden separerade av en 6 hade vid inventeringen mycket 1ag
genomstromning och vattenfyllnadsgrad. Den korta, blockiga strackan har annars bra forhallanden
géllande bade stdndplatser och uppvéxt. Om vattenfyllnadsgraden kommer upp i berdknade 75 %
uppskattas reproduktionsomrédets area bli 0,92 ha.

Bild som symboliserar Skrammelforsens mycket Idga genomstrémning vid inventeringstillféllet.
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N-17 Brusbo Husforsen

J
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Oversiktskartor Brusbo Husforsen

Beskrivning
Brusbo Husforsen utgdr en bred, blockrik biotop som har tva storre infldden separerade av en 6. Aven

utloppsdelen ér flerdelad varav en nordlig, mindre gren utmérker sig som en helt egen féra.
Genomstromning och vattenfyllnadsgraden var mycket 1&g vid inventeringen, men om det senare
kommer upp till berdknade 80 % uppskattas reproduktionsomrédets area bli 2,80 ha.

Centralt beldget, ndstan torrlagt parti av den delvis igenvixta Brusbo Husforsen.
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N-35 Kullerholmsstrommen
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Oversiktskartor Kullerholmsstrémmarna
Beskrivning

Kullerholmsstrommarna ar ett flergrenat, 6rikt litet omrade som utgor den sista strombiotopen av
Bétforsstrommarnas norra forgreningssystem. Strickan innehaller sévél forsar och strémmar som
inslag av lugnflyt. [ anslutning till det tvigrenade inflodet finns nackar kopplade till en maskinvag,
vilket maste atgirdas (fordimning 7 och 8) innan lekgrusutliggning genomfors. Med en berdknad
fyllnadsgrad pa 80 % berédknas reproduktionsomradets area bli 1,68 ha.

Flergrenat parti av Kullerholmsstrémmarna.
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S-1 Nalingenstrommen

Oversiktskartor Nélingenstrémmen

Beskrivning

Den mycket korta Nalingenstrommen ar insprangd i en trdng passage som utgdr en genvig mellan
Storgysingens kraftverk och Vallungenstrémmen i Bétforsstrommarnas huvudflode. Strommens
inloppsnacke bestér av en rest av en stenfordimning som bor atgérdas (fordimning 10) innan
lekgrusutldggning kommer i fraga. Med en berdknad fyllnadsgrad pa 80 % beddms
reproduktionsomrédets area tillsammans med en kort Ostlig sidofara bli 0,42 ha.

Grovblockig sekvens av Ndlingenstrommen, med Storgysingens kraftverksdamm i bakgrunden.
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S-6 Bufjardsstrommarna
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Oversiktskartor Bufjdrdstrémmarna

Beskrivning

Bufjardstrommarna bestar av ett patagligt flergrenat system med tva inlopp och tre utlopp. Inom det
orika systemet finns gott om strommar och mindre forsar som dock avbryts av lugnflyt pa sina stillen.
Med en berédknad fyllnadsgrad pa 90 % forvantas reproduktionsomréadets area uppna 2,79 ha.

Karaktdrsbild av en mindre fors i Bufjérdsstrémmarna.
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Rangilsholme

Oversiktskartor Bérjesforsen

Beskrivning

Borjeforsen bestar av ett flergrenat system med méangder av inloppsfaror som avbordar
Bétforsstrommarnas huvudfara mot det sydliga forgreningssystemet. En av de storre farorna har
rensats medan de 6vriga forefaller ororda. Genomstromning och vattenfyllnadsgraden var delvis lag
vid inventeringen, men om det senare kommer upp till beréiknade 70 % uppskattas
reproduktionsomrédets area bli 1,89 ha.

Blockig sekvens av en av Bérjeforsens huvudfaror.
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4.5 Atgarder vid fordamningar
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Oversiktskartor, férdémningar

Férdamning 1, 2, 3

Dessa tre objekt bestar av separata

dammkonstruktioner som sannolikt har

uppforts for att hoja Hyttéfjarden i syfte

att dar kunna behélla- och vid Hyttén

avleda vatten till vattenkraftsrelaterade

verksamheter norrut. Detta vatten

aterleds dock enligt kartan till Tangsan

och Lerdn med mynning i Marmafjiarden

langre ner i Dalédlven. Vad giller

nivaskillnaden mellan Hytt6fjarden och

Spjutsundet/Batforsstrommarna sa var

d_en vid inventeringstillfallet ca 0,5 m, Férddmning 1, bestdende av en 45 m Idng och ca 0,5 m hég, stendamm
vilket &r ett matt som kommer att som isolerar Spjutsundet frén Hyttéfjdrden.

minska i takt med ett hdgre flode.

Dammarna utgjorde vid inventeringstillfillet vandringshinder for fisk, 4&ven om en ldgre sektion i
fordamning nr. 3 kommer att mojliggéra saken vid lite hogre floden.
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Férddming 2 bestdr av en ca 12 m ldng stenvall som med en Férddmning 3 dr en ca 15 m ldng och 1-1,5 m hég stenvall
héjd av ca 1 misolerar Hyttéfjdrden fram Bdtforsstrémmarna.  som har samma funktion som féregdende.

Atgardsforslag

Atgirder av dessa objekt kommer inte ha nigon storre inverkan pa bestdnden av laxfisk, men det kan
dnda vara vart att utreda saken av andra anledningar. T.ex. finns det enligt uppgift (okdnd
lokalboende) 6versvdmningsproblematik vid Hytton vid de tillfallen hoga floden rader i
Bétforsomrédet. Detta dr ndgot som kan avhjilpas med dndrade troskelnivéer, och eventuellt kan det
vara virt att riva ut forddmningarna helt s att Hytt6fjdrden och Spjutsundet stéller sig i samma niva.
Hurvida detta gér att genomfora utan att paverka Hyttofjardens niva alltfor mycket dr dock dven i hog
grad avhiangigt med hur mycket vatten som kommer att tappas genom Storgysingen. En annan vinst
forutom den hydrologiska, ar vid dessa atgirder sjalvklart 4ven en forbattrad konnektivitet, till stor
nytta for fiskvandring mm. Vad géller inforsel av gravmaskin till omradet sa ar strickan mellan
nirmsta skogsbilvidg och den bortersta dammen ca 400 m.

Fordamning 4

Detta objekt vilket ligger mitt i
Skrytholmsstrommarnas atgirdsomrade for
lekgrus, bestér av en 20 m lang
sten/blocktroskel som sannolikt &r
konstgjord. Eventuellt har dir funnits en
damm, alternativt en bro eller
vattendvergang av nigot slag. Just denna del
av Skrytholmsstrommarna var torrlagd
under inventeringen och en atgird av detta
objekt kommer endast i fraga om ett
tillrackligt stort flode kommer att uppnas pa

:  framtid Férddmning 3, bestdende av en 20 m Idng blocktréskel som
platsen 1 framtiden.

kommer att vara nivahdllande vid ett framtida hégre fléde.

Atgardsforslag

Troskeln bor med gravmaskin rivas ner till en nivd som medgdr 1dmplig genomstromning i forhéallande
till parallella faror i Skrytholmsstrémmarna, samtidigt som man forbereder for ett lekomrade som ska
anldggas direkt ovan nacken. Med maskinen pa plats kan man med fordel ocksa passa pa att
biotopvéarda omradet genom att sprida ut dverskottsstenar frdn forddmningen i strémmen, samt att
luckra upp bottnarna av denna. Atgérd av denna forddmning &r lagprioriterad och skulle inte ha
foreslagits om avstdndet fran ndrmsta skogsbilvig varit langre dn 130 m.
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Fordamning 5

Den 5e fordimningen utgors av en
konstgjord, 1ag stentroskel som korsar
nacken av Bétforsstrommen vilken &r en
utpekad atgirdsstriacka for lekgrus.
Konstruktionen ér kopplad till en vig och
anvinds ddrmed hogst sannolikt som
vattendvergdng for maskiner. Férutom vissa
korskador i sjdlva huvudflodet sé pétraffades
det dven gravskador pa land, samt i en liten,
viéstligt liggande sidofara. Vid en tappning
vid Storgysingen pa 100 m*/s och dérover
kommer denna passage vara obrukbar for
maskiner, vilket gor en dterstéllning &n mer angelégen

Maskinévergdng i Batforsstrémmen.

Atgardsforslag

Aterstill dlvbotten vid korvigen, och andra skador 4samkade av vigbyggnationen. Bl.a. ett
sondergrévt parti av den lilla sidofaran dér man tycks ha inhdmtat fyllningsmaterial. Det 4r dven
viktigt att tillse att denna féra vilken i Gvrigt &r opaverkad ges en tillricklig genomstromning. I vrigt
géller det att aterstilla rensningsskador, luckra bottnar, samt att férbereda biotoperna for
lekgrustillforsel.

Fordamning 6

Denna forddmning finns i den nedre delen av Batforssstrommarnas allra nordligaste gren och bestar av
en korsande maskinkorvig forsedd med en alldeles for liten vigtrumma. Aven om denna skulle g full
sa ar det lilla flode som erhélles ar alldeles for litet for att hélla den bitvis intressanta strickan
nedstroms vid liv.

Underdimensionerad, endast 0,6 m vid végtrumma. Exempel pag mycket fin, men torrlagd biotop nedstréms.

Atgardsforslag

Trumman foreslds bytas ut mot en valvbage och en naturlig vattendragsbotten om vigen ska finnas
kvar. Om inte bor vagbanken gravas upp for att darigenom skapa en naturlig backfara. Oavsett 16sning
sé ska bredden pa passagen anpassas till det forutbestimda, flodesanpassade flodet. Denna atgérd bor
prioriteras hogt bland de olika forddimningarna i Batforsomradet, inte minst for att en maskinkorvag
redan leder till platsen.
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Fordamning 7, 8, 9

Dessa tre, nirliggande forddmningar bestar av tva konstgjorda stentrosklar i dlvfaran, samt en
stenforddmning. Trosklarna ligger inom Kullerholmsstrémmarnas atgérdsomrade for lekgrus, medan
stenférddmningen finns strax sdder ddrom. I samtliga fall handlar det om konstruktioner som uppforts
for fordonstransport, dven om forddmningen numera endast tycks anvindas som géngstig. Denna
stenvall utgor for Gvrigt en onaturlig avspérrning mellan Batforsstrommarnas norra férgreningssystem
och huvudflodet strax uppstroms Tungforsen.
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Oversiktkarta éver férddmningar 7, 8, 9. Férddmning nr7, bestdende av en ldng stentréskel/maskinvdg.
6rddmning 8 dr ocksa en ldng stentréskel/maskinvdg. 6rddmning nr 9, en ca 35 m Idng och 0,5 m hég stenvall.
Férddmning 8 dr ocksd en lang stentréskel/maskinvd Férddmni 9 35mld h 0,5m hé ]

Atgardsforslag

Vid en tappning vid Storgysingen pa 100 m>/s och ddréver kommer denna passage vara obrukbar for
fordon, vilket gor aterstdllningar av atminstone objekt 7 och 8 angeldgna. Har bor trésklarna rivas
samtidigt som dlvbottnen och skador dsamkade av vigbygget repareras. Om vigen rivs ner pa hojden
sé finns det goda mojligheter att bredda stromnackarna till ursprungligt skick. Man bor dven passa pa
att forbereda nackarna for lekgrusutliggning, samt optimera uppvaxtmiljoer for laxfisk kring dessa.

Vad giller objekt 9 sa bor en utrivning overvagas dven om atgiarden har en lagre prioritet- ndgot som
inte minst beror pé att denna fordimning sannolikt 6versvimmas vid hdga fléden. En positiv effekt av
en utrivning skulle i alla fall vara att mer vatten skulle strémma in i Kullerholmsstrommarna fran
huvudflodet, samt att béttre konnektivitet och fiskvandringsmojligheter skulle erhéllas déremellan.
Atgiirder av alla dessa hinder underlittas genom att en maskinkorvig redan leder till platsen.
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Fordamning 10

Det hér objektet finns i inloppsnacken till den
lilla Nélingenstrommen vilken &r utpekad
som &tgirdsomrade for lekgrustillforsel. Pa
platsen vilken dven utgér ett mindre inlopp
till Batforsstrommarnas huvudfldde finns en
minst 50 m l4ng stenvall som troligen
fungerat som damm eller bro. Vallen &r dock
i mitten utriven till en 5 - 6 m bred 6ppning
dér vattnet strommar kraftigt. Eventuellt har
detta gjorts for att 6ka avbordningen fran
Storgysingens kraftstation, vilken rakt
uppstroms ligger ca 700 m fran platsen.

Delar av den Idnga stenvall som korsar Nélingenstrémmens nacke.

Atgardsforslag

Aven om denna fordimning inte medfor ndgra problem for fiskvandring s4 finns dér stor
utvecklingspotential. Den storsta bestér i att sdnka av och breda ut nacken och strémmen till sin fulla
ursprungliga bredd vilket &ven innefattar att stromsétta torrlagda sidofaror. I arbetet ingér dven
forberedande biotoparbeten infor lekgrusutlaggning. En forsvirande omstidndighet for denna atgérd, &r
att det dr 800 m till ndrmsta vag fran platsen.
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Sammanfattning

Under tre dagar har tva ytor om ca 500 m* maskinellt (och manuellt) &terstallts/optimerats i
Daldlven, dels uppstroms Grandn i Gysinge och dels mellan N6t- respektive Kvarnholmen vid
Sevedskvarn.

Genom att aterféra rensat material har den tackta stromvattenbredden 6kat och detsamma
galler den vattentackta bottenytan vilken 6kat an mer. Dessa tillstand ar mest patagliga vid
Notholmen dar rensningarna ocksa var mest tydliga.

Lokalen i Gysinge dar aterstallningsmdjligheterna var mer begransade har bjorkved och
lekmaterial (naturgrus) tillférts omradet i ett mer optimerande forsok.
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Bakgrund

Lansstyrelsen i Gavleborgs lan 6nskade utfora miljoforbattrande atgarder pa tva provytor i
Daldlven (Fig. 1).

Figur 1. Ytorna som definierats fér miljéforbattrande atgarder.

Efter kommunikation skedde ett forsta mote pa plats den 4 maj 2016 dar Lansstyrelsen
Gavleborgs lan presenterade sina onskemal och funderingar rérande mojligheterna att
genomfora projektet. Aven tillstdnden till insatsen — om mdjlig — redovisades fran
Lansstyrelsen.

Att genomféra arbetet ansag konsulten, VattenBruks AB, vara fullt mojligt. Lansstyrelsen
uttryckte ett dnskemal om ett snart utférande och en ambition om atgéarder till juni manad
sattes upp. Av diverse orsaker kom dock atgarderna inte att utforas forran under augusti
manad.
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Utforande
Sevedskvarn

Detta parti var tydligt rensat med blocken férpassade dels N6tholmen och dels Kvarnholmen (Fig. 2).
Insatserna som har utférdes kan i princip beskrivas som konventionell och modern aterstallning
utférd med larvgravare (Fig. 3). Materialet aterfordes och nivan i grenarna lyftes och vattnet spreds
Over en storre yta och en sedan lange forlorad variation aterskapades (Fig. 4). En viktig del i detta
arbete var att 6ka vattenforingen mot Kvarnholmen, vilket framgar tydligt i figur 4.

Figur 2. Atgardsomrade fore insats. Figur 3. Larvgrdavaren under arbete vid
Sevedskvarn.

En definierad bristmiljo i dessa storkvillriga
omraden har ansetts vara mindre substrat. Vart
att notera ar darfor att det i samband med
maskininsatsen kom fram relativt stora mangder
grus och smasten (Fig. 5).

Figur 4. Atgirdsomrade efter insats.

. Figur 5. Grus och smasten fran dlvbottnen.
Gysinge
Om atgarderna vid Sevedskvarn var av mer konventionellt slag sa var de i Gysinge inte det. Har fanns
inga storre spar efter rensningsaktivitet (Fig. 6), utan har blev det att tillféra material, dels grus och
smasten och dels ved. | princip rent optimerande insatser.

Att fa ut detta material var svart eftersom redan etableringen blev svar och av detta foljde givetvis
stora problem att bara ut sten- och vedmaterialet.

Det grus och den ved som dnda kom ut i dlvgrenen gav atminstone ett synbart intressant resultat
(Fig. 7 (under vatten) & Fig. 8 (vy).
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Figur 7. Grus och ved pa Dalidlvens botten vid
Granon.

Figur 6. Atgardsomrade fore insats.

Vid etableringen till detta omrade skadades en kabel
och asfalten gick sonder, vilket innebar stora
merkostnader.

Figur 8. Atgiardsomrade efter insats.

Kostnadsredovisning

Budgeten for detta arbete uppgick till 100 000 kr dar 25 % planerades ticka planering och
arbetsledning och resterande skulle tacka maskin och materialkostnader.

Tyvarr sa kan det konstateras att kostnaderna vida 6verstiger det tdnkta, dels genom det som hande
vid Gysinge, men framst pga. maskintransporten vilken blev ohemult dyr (tabell 1). F6r kostnaderna
avseende asfalt och rackesmontering har dnnu ej fakturor erhallits och de kostnader som redovisas
héar ar uppskattade sadana.

Insatsens totala kostnad landar pa 175 523,65 kr.



Objekt

Av maskinentreprenor
kopta tjanster (kr)

Eget arbete
(maskinentreprendr) (kr)

Av VattenBruks AB
kopta tjanster (kr)

Eget arbete
(VattenBruks AB) (kr)

Planering, moten och organisation, 3 750,00

Tidsspillan (resor) 1 560,00

Resekostnad 1 898,80

Maskintvatt 3 060,00

Trailer etablering inkl. forbil 28 840,00

Hitatchi 350 LC 30 000,00

Arbetsledning 11 000,00

Tidsspillan (resor) 3 300,00

Resekostnad 5 875,00

Nedmontering racke 6 000,00

Lastbil 11 310,00

Grusmaterial

Bjorkar (huggning) 2 700,00

Bjorkar (transport) 3 328,00

Trailer avetablering inkl. forbil 23 262,50

Elektriker 2 442,00

Reperation slant, asfaltjustering 8 879,00

Inkop asfalt 10 000,00

Entreprendrsarvode (10 % av 85 183,50) 8518,35

Efterarbete 6 600,00
] 93 701,85 44510,00 3328,00 33 983,80
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Sammanfattning

En 2-dimensionell hydraulisk modell skapades i programvaran MIKE 21 for att undersoka hur
vattennivaer och vattenhastigheter varierar vid olika floden i Batforsomradet.
Modellresultaten anvandes till att bedéma mdéjliga biotoper for lekomraden for lax och 6ring
vid en férandrad flédesregim. Modellen som togs fram tacker Batforsomradet nedstroms
dammarna i Storgysingen, Lillgysingen och Djupstrommen och det myller av vattenvagar
som finns i de centrala delarna ned till Tungsforsen och strackan dar alven samlar sig till
randen av modellen vid Klingfors strax uppstréms E4-bron. Vattennivadata fran en
provtappning dar 100 m®s tappades genom omradet anvéndes for kalibrering av modellen.
Provtappningen dokumenterades dels med 14 st utplacerade trycknivagivare pa utvalda
platser i vattendraget och dels med dronare som filmade vattenutbredningen vid tillfallet.

Modellen byggdes upp som ett flexibelt berakningsnatverk (flexible mesh). Totalt finns 723
292 st berakningsnoder i modellen och 1 434 877 st berakningselement. Storleken pa
maskorna (mesh) i berakningsnatet har varierats beroende pa vattendragets batymetri och ar
som finast dar naturliga trésklar identifierats. Modellen férsags med inflode, hydrauliska
parametrar och utflédes randvillkor. Inflddesrander finns representerade i modellen for
Storgysinge, Lillgysinge, Djupstrommen, Klittylldammarna (Kagbosjon) och
kraftverket/Tamman. Uppmatta samband mellan fléden och nivaer vid pegeln i Klingfors har
anvants for att beskriva nivaférandringar i modellens utflédesrand.

Resultatet av berdkningarna levererades som GIS-data i vektor format for
vattenutbredningen samt i rasterformat fér vattenhastighet och vattendjup. Kartor i skala
1:15 000 togs fram dar vattenutbredning och vattenhastighet visas for de olika
berakningsfallen Q40, Q70, Q100, Q125, Q150 och Q200. Kartorna visar vattenhastigheten i
olika intervall med ortofoto éver omradet som bakgrund. Kategorierna valdes utifran ett
antagande om att intervallet 0,2-0,7 m/s ar den mest optimala vattenhastigheten i ett
lekomrade for laxfiskar. Intervallen 0,1 - 0,2 m/s och 0,7-1,0 m/s ar godtagbara
vattenhastigheter medan klasserna <0,1 m/s och >1,0 m/s ar olampliga som lekomraden. Av
resultaten framgar att ytan dar vattenhastigheten ar 0,2-0,7 m/s 6kar med 32% vid en
tappning av 70 m*/s jamfort med for 40 m%s. Fér 100 m*/s dkar den med 69% medan vid 125
m®/s blir ytan 101% stérre &n vid 40 m%s. Fér 150 m*/s och 200 m®/s blir motsvarande siffror
130% respektive 194%.

Det bor papekas att bade vattenhastighet och vattendjup har betydelse for lampliga ytor for
laxfiskars lek och uppvaxt medan analysen av vattenférande ytor ovan begransats till
vattenhastighet. Antaganden om djup som tvingats goéras i brist pa data paverkar ocksa i viss
man de beréknade vattenhastigheterna. Det topografiska underlaget som den hydrauliska
modellen byggts upp fran har i dppen flack terrang ett medelfel pa 0,1 mi hdjd och 0,3 mi
plan. | Batforsomradet finns tat vegetation och pa sina hall ar terrangen blockig och
smabruten vilket gor att medelfelet i topodata kan antas vara storre.

Kalibreringen mot de med tryckmatare uppmatta vattennivaerna under provtappningen ligger
inom 0,1 — 0,2 m vilket ger en viss felkalla. Modellen &r kalibrerad for vattenféringen 100 m*/s
och ju stérre avvikelse floédet i ett berakningsscenario har desto stérre blir osakerheter i
resultatet om beraknade nivaer, utbredning och vattenhastigheter fér berakningsfallet. En
jamforelse mellan berakningsresultaten och en dokumenterad utbredning vid annat flode (a&n
100 m®/s) skulle 6ka tillférlitligheten av resultaten. Fér hégre vattenféringar (> 200 m®/s)
rekommenderas en ny kalibrering av modellen.
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1 Inledning

Batforsomradet bedéms ha stor potential som lek- och uppvaxtomrade for laxartad fisk i
Dalalvssystemet om flodet forandrades. | borjan av 1900-talet byggdes Untra kraftverk vilket
forandrade den hydrologiska regimen i omradet. En ny intagskanal skapades dar huvuddelen
av vattnet i dlven leddes in till kraftverket och ett mindre fléde tappades genom den tidigare
huvudfaran. Inom projektet LIV studeras forutsattningarna for laxartad fisk i Dalalvssystemet.

1.1  Syfte

Uppdraget syftar till att modellera vattennivaer och vattenhastigheter vid olika fléden i
Batforsomradet. En 2-dimensionell hydraulisk modell har byggts upp fran detaljerade
terrangdata. Vattennivadata fran en provtappning som genomférdes anvandes for kalibrering
av modellen. Provtappningen dokumenterades dels med ett antal utlagda trycknivagivare pa
utvalda platser i vattendraget och dels med dronare. Resultatet av berdkningarna
presenteras som GIS-data for de olika berdkningsscenarierna dar vattendjup och
vattenhastigheter visas pa kartor.

1.2 Organisation

Magnus Jewert har varit projektledare. Jonas Persson har genomfort hydrauliska
berakningar. Magnus och Jonas medverkade under provtappningen. Marina Alexandrov och
Alexander Krusper har ansvarat fér GIS-data. Johan Ostberg har kvalitetsgranskat. Vattenfall
Research & Development har genomfért vattennivamatningar med tryckgivare,
fotodokumenterat vattenutbredning vid provtappning med drénare och varit med och planerat
upplagg av provtappning. Mats Billstein har ansvarat for VRDs aktiviteter i projektet. Carolina
Carlstrém och David Aldvén har arbetat med matningar och databehandling fran tryckgivare.
Mikael Ostlund och Joakim Smedlund har fotodokumenterat provtappning med dronare.
Marco Blix pa Fortum fotodokumenterade ocksa med drdonare under provtappningen.
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2 Arbetssatt

2.1 Uppsattning hydraulisk modell

En 2-dimensionell hydraulisk modell har skapats i programvaran MIKE 21 [1], [2]. Modellen
tacker Batforsomradet nedstrdoms dammarna i Storgysingen, Lillgysingen och Djupstrémmen
med det myller av vattenvagar som finns i de centrala delarna ned till Tungsforsen (vid
Tungson, se figur 1) och strackan dar alven samlar sig till randen av modellen strax
uppstroms E4-bron. | figur 1 visas en Oversiktskarta av omradet.

Figur 1. Oversiktskarta av omradet. Utskoven vid Storgysingen, till vanster i bilden, anvandes
vid provtappning. Det modellerade omradet som i stort tacker vattenvagarna nedstroms
dammarna i Untra till strax uppstroms E4-bron visas i figur 2.
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Figur 2. Modellomrade med batymetriska data i den hydrauliska modellen som anvandes i
berakningarna.

Det modellerade omradet framgar av figur 2. Berakningsnatet i modellen skapades utifran
terrangdata fran nationella hojddatabasen, LAS-data, NNH 2+ [3] och med tillganglig
information om  djupférhallanden i vattendraget. Batymetriska data inkluderar
ekolodsmatningar [3] och LAS-data som beskriver de naturliga trésklar som kan férvantas
uppsta vid ett okat flode genom omradet. Antaganden om djupfoérhallanden i de delar av
omradet som har vattenutbredning vid dagens fldden gjordes med djup inom intervallet 0,5 -
2,0 m. Uppldésningen pa terrangmodellen som anvants for att skapa den hydrauliska
modellen ar 1 m. Detaljerade ortofoton anvandes tillsammans med laserskanningsdata for att
beddma vattendjupet pa vissa strackor.

Modellen byggdes upp som ett flexibelt berakningsnatverk (flexible mesh, FM). Totalt finns
723 292 st berakningsnoder i modellen och 1 434 877 st berakningselement. Storleken pa
maskorna (mesh) i berakningsnatet har varierats beroende pa vattendragets batymetrin och
ar som finast dar naturliga trosklar identifierats. En bild med ett exempel pa
berakningsnatverket visas i figur 3. Modellen forsags med infléde, hydrauliska parametrar
och utflédes randvillkor. Inflédesrander finns representerade i modellen fér Storgysinge,
Lillgysinge, Djupstrommen, Klittylldammarna (Kagbosjon) och kraftverket/Tamman.

c:\batfors\rapport hydraulisk modellering biotoper lekomraden batfors norconsult 20171127_2.docx 2017-11-28 | 7(18)



Biotopkartering Uppdragsnr: 1043302 Version: 2
Biotopkartering i Batfors |

Utflédesranden ligger vid Klingfors dar Fortums pegel ar belagen strax uppstrdoms om E4-
bron. Uppmatta samband mellan floden och nivaer vid pegeln har anvants for att beskriva
nivaférandringar for modellens utflédesrand. Den hydrauliska raheten ar representerad med
varden pa Mannings tal, M som varierar mellan M=10 och M=25 i modellomradet.

Figur 3. Ett detaljerat utsnitt ur modellomradet dar ett exempel pa berakningsnatverket visas.

| berakningarna anvandes tidssteg inom intervallet 0,01-5 s. Foér parametern "Flood and Dry”,
som beskriver nar en torr yta dversvammas och under vilka férhallanden hydrauliska
parametrar ska anvandas for att beskriva stromningen sattes varderna i berakningarna till
0,005/0,05/0,1 m.

2.2 Kalibrering

Ett urval av kalibreringspunkter gjordes med hjalp av en tidigare studie [4] dar historiska
vattenutbredningar studerats med avseende pa svamskog. Totalt placerades 13 st givare ut
pa mellan 25 och 50 cm djup och givarnas héjd dokumenterades. Givarna stalldes in sa att
varden var 30 minut registrerades. Modellen kalibrerades sa att berdknade nivaer vid
givarlagena fick en avvikelse inom maximalt 0,1 — 0,2 m for ett flidde om 100 m*/s jamfort
med vattennivamatningarna. | kalibreringen av modellen anvandes dokumentation fran
provtappning med drénarflygning. Ett exempel pa fotografi fran flygningen visas i figur 4.
Givarlagena framgar av bild i figur 5a och 5b.
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Figur 4. Bild ifran dronardokumentationen av provtappningen. Materialet anvandes i
kalibreringen av modellen.

Figur 5a. Placering for tryckgivare anvanda i kalibreringen av modellen for lagen uppstroms i
omradet. | Figur 5b visas lagen nedstroms i omradet.

c:\batfors\rapport hydraulisk modellering biotoper lekomraden batfors norconsult 20171127_2.docx 2017-11-28 | 9(18)



Biotopkartering Uppdragsnr: 1043302 Version: 2
Biotopkartering i Batfors |

/3x

Figur 5b. Placering for tryckgivare nedstroms i omradet anvanda i kalibreringen av modellen.
| figur 5a visas lagen for tryckgivare uppstroms i omradet.

2.3 Val av flodesscenarier

Berakningar har genomférts for 6 st olika scenarion med olika tappning genom
Batforsomradet, se Tabell 1. Flédena valdes av LIV-projektet for att erhalla en spridning pa
floden for att visa hur utbredning, vattennivaer och vattenhastigheter kan tankas variera med
flodet. Vattnet antogs i berakningarna tappas genom utskoven vid Storgysingen. |
berdkningarna har ett stationart fléde antagits och den maximala utbredningen och
vattenhastigheterna har dokumenterats for en sadan situation. Minimivattenféringen i
Batforsomradet ar 40 m*/s under maj och juni, 20 m*/s under juli och augusti samt 10 m*/s
resten av aret.
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Tabell 1. Scenarion med tappning genom Batforsomradet.

Berakningsfall | FIode genom Batforsomradet
Scenario 1 40 m’/s

Scenario 2 70 m®/s

Scenario 3 100 m®/s

Scenario 4 125 m®/s

Scenario 5 150 m>/s

Scenario 6 200 m°/s

2.4 GlS-bearbetning

Shape-filer med utbredning av den berdknade maximala vattennivan fran de olika
berakningsscenarierna framstalldes. Rasterdata for beraknat vattendjup togs fram genom att
den modellerade vattennivan jamférdes med batymetriska data i modellen. For att beskriva
vattenhastigheter bearbetades data sa att beraknade hastighetsvektorer analyserades och
en rasterdatafil med hastighetsresultanten togs fram.

2.5 Kiriterier for identifikation av lek- och uppvaxtomraden laxfiskar

Laxfiskar kraver att bade ratt flode, tillgang till lekgrus och standplatser (stallen i det
strommande vattnet dar fisken har skydd) finns i omradet fér att reproduktionen ska fungera
optimal. Rommen skyddas fran predatorer utav det lekgrus som honorna graver ner rommen
i. Genomstromningen av friskt vatten maste ocksa vara hég nog for att skdlja rent och
syresatta romkornen men inte sa hog att romkornen spolas bort. Flddet maste dessutom
vara hogt nog hela sdsongen for att inte riskera att rommen fryser in under vintern eller
torrlaggs. Slutligen maste ynglen kunna ta sig upp ur lekbadden och hitta ett uppvaxtomrade
dar de kan vaxa till. For att klara dessa miljokrav kravs ett komplext habitat med varierande
djup och floden. Normalvarden fér lekomraden foér 6ring och lax ar 0,1-0,7 m djup, 0,2-0,7
m/s vattenhastighet och ett dominerande substrat med en diameter pa 10-80 mm. Andelen
fint material (<2mm) bor inte 6verstiga 10%. Stdrre fiskar klarar hogre vattenhastighet, djup
och grévre substrat. Lax klarar ocksa hogre vattenhastigheter och djup jamfért med 6ring.

Kategorierna i GIS-klassningen av ytor valdes utifran ett antagande om att intervallet 0,2 -
0,7 m/s ar det mest optimala vattenhastigheten i ett lekomrade for laxfiskar. Intervallen 0,1 -
0,2 m/s och 0,7- 1,0 m/s ar godtagbara vattenhastigheter medan klasserna < 0,1 m/s och >
1,0 m/s ar olampliga som lekomraden.
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3 Resultat

3.1  Hydraulisk modell

En Mike21 modell 6ver Batforsomradet togs fram. Modellen byggdes upp som ett flexibelt
berakningsnatverk (flexible mesh, FM) utifran terrangdata fran nationella héjddatabasen,
LAS-data, ekolodsmatningar och antaganden om djupférhallanden. Storleken pa maskorna
(mesh) i berakningsnatet varierar beroende pa vattendragets batymetri och ar som finast dar
naturliga trésklar identifierats. | avsnittet "2 Arbetssatt” beskrivs modellens egenskaper, antal
berakningspunkter, randvillkor och infloden utforligare. | figur 6 visas den berdknade
vattenutbredningen i omradet vid 100 m*/s. | figur 7 beskrivs skillnaden pa utbredning av tva
flédesscenarier.

Figur 6. Bild ifran den beraknade vattenutbredningen i Batforsomradet vid 100 m?/s.
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Figur 7. Bild pa skillnaden av den berdknade vattenutbredningen i Batforsomradet vid 40
m®/s (bla farg) och 70 m%s (rédaktig farg).

3.2 Vattenutbredningsskikt

Resultatet fran den hydrauliska modelleringen Mike21 har bearbetats i ArcGIS [4].
Utbredningsskikt med nivaer och vattenhastigheter har tagits fram for respektive scenario.
Data beskriver en situation med beraknade stationara fléden i omradet. | tabell 2 nedan listas
levererade filer:

Tabell 2. Levererade GIS-filer, vektor och raster-data med vattenutbredning, vattenhastighet
och vattendjup.

Qso Q50_utbredning.shp Q50_Velocity ResGIS Q50_WaterDepth_ResGIS
Q7o Q70_utbredning.shp Q70_Velocity ResGIS Q70_WaterDepth_ResGIS
Q100 Q100_utbredning.shp Q100_Velocity_ResGIS Q100_WaterDepth_ResGIS
Q125 Q125_utbredning.shp Q125_Velocity_ResGIS Q125_WaterDepth_ResGIS
Q150 Q150_utbredning.shp Q150_Velocity_ResGIS Q150_WaterDepth_ResGIS
Q200 Q200_utbredning.shp Q200_Velocity_ResGIS Q200_WaterDepth_ResGIS
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3.3 Kartor med vattenhastighet

| GIS-data med vattenhastighet fér de olika berakningsfallen anvandes for att skapa kartor i skala 1:15
000 dar vattenutbredning och vattenhastighet visas fér de olika berakningsfallen Q40, Q70, Q100,
Q125, Q150 och Q200. Kartorna visar vattenhastigheten i olika intervall, <0,1 m/s, 0,1-0,2 m/s, 0,2-0,7
m/s, 0,7-1,0 m/s och >1,0 m/s med ortofoto éver omradet som bakgrund. | bilaga 1 visas kartorna med
den modellerade vattenhastighet for de olika berakningsfallen. | figur 8 visas framstalld karta for flodet
Q100.

Figur 8. Karta med vattenhastighet for flodet Q1.
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3.4 Analys av lekomraden for laxfiskar baserad pa vattenhastighet

Den modellerade vattenhastigheten i omradet anvandes for att uppskatta ytor dar lek av
oring och lax skulle kunna ske. | tabell 3 visas hur stora ytor i modellomradet olika intervaller
av beraknad vattenhastighet har. | figur 9 visas grafiskt hur storleken pa ytan med beraknad
vattenhastighet i Batforsomradet férandras for de olika berakningsfallen. Ytan ar i figur 9
liksom i tabell 3 summerad baserad pa olika intervall av vattenhastigheter. | avsnittet "2
Arbetssatt” finns en kort bakgrund till val av de klasser av vattenhastigheter som analyserats.

Tabell 3. Ytor med den berdknade vattenhastigheten i Batforsomradet.

Vattenhastighet ;0/': 0’:1-/(:'2 0';-/05'7 0’:;/1;0 :11;(:
Berakningsfall m?
Q40 4514607 459496 545160 39324 21180
Q70 4100788 702416 721208 88980 40696
Q100 3759567 872316 918768 126252 69100
Q125 3592055 1026301 1097904 155139 89503
Q150 3434718 1163372 1255703 178507 116953
Q200 3391662 1295241 1602360 220325 160236

Av resultaten framgar att ytan dar vattenhastigheten ar 0,2-0,7 m/s 6kar med 32% vid en
tappning av 70 m%/s jamfért med fér 40 m%s. Fér 100 m*/s dkar den med 69% medan vid 125
m®/s blir ytan 101% stérre &n vid 40 m*/s. Fér 150 m%s och 200 m®s blir motsvarande siffror
130% respektive 194%.
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Figur 9. Ytor med beraknad vattenhastighet i Batforsomradet for de olika berakningsfallen
summerat pa olika intervall av vattenhastigheter.

3.4  Felkallor och diskussion

Det bor papekas att bade vattenhastighet och vattendjup har betydelse for Idampliga ytor for
oring och lax lek och uppvaxt medan analysen av vattenférande ytor ovan begransats till
vattenhastighet. Vattendjup finns modellerade men osékerheter i batymetriska data for
omraden som tacks av vatten vid minimitappning gjorde att vi valde att basera analysen pa
enbart vattenhastigheter. Man kan dock anta att stora omraden ar grunda och att stérre
delen av den yta som karterats med vattenutbredning t ex vid flddet 100 m®/s bér ligga i
djupintervallet 0,1-0,7 m. Antaganden om djup som tvingats goéras i brist pa data paverkar
ocksa i viss man de beraknade vattenhastigheterna.

Det topografiska underlaget som den hydrauliska modellen byggts upp fran har i 6ppen flack
terrang ett maximalt medelfel pa 0,1 m i hdjd och 0,3 m i plan. | Batforsomradet finns tat
vegetation och pa sina hall ar terrangen blockig och smabruten vilket gor att medelfelet i
topodata kan antas vara storre.

Vid Klingfors ligger nivan pa ca +33,00 vid utbyggnadsvattenféringen i dlven (420 m?/s).
Vattennivaerna i Batforsomradets centrala delar tycks vara relativt oberoende av vattennivan
i Klingfors vid de undersokta flodena. Som en jamférelse lag vattennivan, vid ilaggningen av
tryckgivarna da 10 m®/s tappades genom omradet, vid kalibreringspunkt 2 ca 1200 m
nedstroms dammen pa +40,0. Vid tryckgivarlagena 3-5, i de centrala delarna av omradet lag
vattenytan pa +35,8 - +36,1.
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Kalibreringen mot de med tryckmatare uppmatta vattennivaerna under provtappningen ligger
inom 0,1-0,2 m vilket ger en viss felkalla. Kalibreringspunkterna ar valda for att beskriva
vattennivaer som styrs av de viktigaste bestdmmande sektionerna i omradet men
osakerheten i resultaten 6kar i viss man med avstandet till kalibreringspunkterna. Modellen
ar kalibrerad for vattenféringen 100 m*/s och ju stérre avvikelse flodet i ett
berakningsscenario har desto storre blir osakerheter i resultatet om beraknade nivaer,
utbredning och vattenhastigheter for berakningsfallet. En jamférelse mellan
berakningsresultaten och en dokumenterad utbredning vid annat fléde (an 100 m%s) skulle
oka tillférlitigheten av resultaten. Fér hégre vattenféringar (>200 m®/s) rekommenderas en ny
kalibrering av modellen.
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Lekbestandsmal och populationsmodellering

Inom LIV projektet har vi valt att titta pa nedre Daldlvens reproduktionskapacitet pa tva satt. Dels
genom att titta pa habitatens kvalitet och darifran satta upp lekbestandsmal vilket ger information
om hur manga romkorn som kravs for att man ska utnyttja dlvens potential (Hindar m.fl., 2007,
Finstad m.fl., 2009, Museth m.fl., 2015). Vi har ocksa anvant en populationsmodell utvecklad av Kjell
Leonardsson, SLU, for att se hur manga honor som atervander till lekomradet under definierade
forhallanden. Modellen ger mojlighet att utvardera den potentiella effekten av tilltdnkta
konnektivitetsatgarder forbi kraftverk, dar det finns lampliga lek- och uppvaxtomraden uppstroms
vandringshindret. Rimligheten i de resultat som erhalls beror pa hur val underlagsinformationen
stammer med verkligheten och vi har inom projektet gjort flera studier och inventeringar for att 6ka
tillforlitligheten i de slutsatser vi drar. Se delrapporterna Smoltéverlevnad genom fjardmiljo,
Biotopkartering och atgardsplaner for nedre Daldlven, Biotopkartering i Batfors med 2D-hydraulisk
modell och Batforsomradet i Dalélven, Biotopkartering och atgardsforslag med fokus pa laxartad fisk,
for mer information.

Lekbestandsmal utifran habitatkvalitet

Med Lekbestandsmal (LBM) menas det antal laxhonor som kravs for att utnyttja den reproduktiva
potentialen i en laxdlv. LBM for Daldlven har berdknats med samma metod som anvands i Klardlven
(Museth m.fl., 2015) och for norska laxbestand (Hindar m.fl., 2007). Berdkningarna baseras pa
resultat fran biotopkarteringar (fig. 1) samt parametrar som honornas fekunditet d.v.s. antal romkorn
per kilo hona, och ett antaget antal romkorn per kvadratmeter beroende pa habitatets kvalitet. LBM
ger information om dlvens kapacitet for reproduktion utav lax. Med kunskap om &lvens potential kan
sedan forvaltningsmal sattas upp dar overskottet, d.v.s. den mangd fisk som 6verstiger LBM, blir
tillgangligt for uttag genom fiske.



Figur 1. Potentiella lekomrdden i nedre Dalélven. | ordningen uppstréms, 1
Forsboforsen/Lekndsforsen, 2 Hérsingen/Balforsen/Tyttboforsen, 3 Gysinge och dess ytor runt
Mattén, 4 Bredforsen/Kdgbo, 5 Bétfors, 6 Lanforsen och 7 Alvkarleby. Réda linjer representerar
kraftverkens position.

North Atlantic Salmon Conservation Organization, NASCO, har definierat bevarandemalet fér en
laxpopulation som “den lekbestandsniva dar rekryteringen signifikant borjar avta” (NASCO 1998).
LBM &r alltsa det antal honor som krévs for att nd denna niva. Detta antal honor ska dock inte
blandas ihop med det antal som kravs for att trygga en langsiktigt hallbar population, vilket oftast
kraver farre honor. Inte heller ska LBM blandas ihop med maximal produktion da det inte ar ovanligt
med titheter runt 100 romkorn/ m? (Jonsson och Jonsson, 2017).

Nedre Dalalven har mycket fina reproduktionsmiljoer, om dn nagot sma och férdelade mellan fjardar.
Alla reproduktionsmiljéer fran kusten upp till Nas kraftverk har biotopkarterats (se avsnitt;
Biotopkartering och atgardsforslag). Informationen fran biotopkarteringen har sedan legat till grund
for den klassificering som gjorts utifran laxfiskars miljokrav (Gibson 1993, Armstrong m.fl., 2003 och
Degerman 2008) Alla ytor har nagon forutsattning for reproduktion men klass 1 har lagst klassning
och 3 hogst d.v.s. basta forutsattningar for reproduktion. De flesta av dessa miljoer har goda
forutsattningar for lax- och 6ring produktion men skulle kunna forbattras ytterligare genom
biotopvardsatgédrder. Vi har hir valt att arbeta med ett genomsnittligt antal romkorn m?2 i de olika
habitatklasserna, som de ser ut i dag och som de kan se ut efter atgarder. Vi har delat in klasserna
med; klass 1: 2 romkorn/ m?, klass 2: 4 romkorn/ m?, klass 3: 6 romkorn/ m?. Nedre Dalidlven ar en
produktiv dlv med fina uppvaxtmiljéer varfor vi har valt ett ganska hégt antal romkorn for
lekbestandsmalen. For att veta hur manga honor som behdvs for att na LBM behéver man ocksa veta



honornas fekunditet och storlek. | Daldlven vager laxhonorna i snitt 6,98 kg (info fran centralfisket
SLU) och de har 1450kg romkorn/kg honlax, vilket ger en fekunditet pa 10112 romkorn/hona.

Overlevnaden fran romkorn till smolt varierar mellan vattendrag (Symons 1979, Bley och Moring
1988) och vi har har valt att visa antalet romkorn vid 1% och 2% 6verlevnad. Faktorer som paverkar
overlevnaden ar miljofaktorer under romstadiet dar 6vervintrande rom kan frysa, kvavas av
finmaterial, syrebrist pga. Iagt fléde etc. Overlevnaden sjunker ocksd med smolt dlder, s& individer
som smoltar senare har en lagre 6verlevnad. Nar ett lekbestand okar i storlek forvantas inflytandet
av tathetsberoende faktorer, som konkurrens, bli storre vilket ger ett mindre antal smolt/hona
jamfort med om antalet lekfiskar varit farre. Tathetsberoende éverlevnad kan dock férbattras genom
restaurering utav habitat da ett battre habitat kan halla fler individer. | en dlv som nedre Dalalven,
dar det idag dessutom saknas laxproduktion, och de stationara 6ringarna endast finns i mycket laga
tatheter, ar en 6verlevnad pa 2% inte otdankbar men med en véxande population kan den komma att
minska.

Under vara berakningar av LBM har vi anvant olika forhallanden;
e Tillgdngliga reproduktionsomraden som de ser ut idag.
o Tillgdngliga reproduktionsomraden som restaurerats (se avsnitt biotopkartering och
atgardsplan for mer info om detta) och darmed fatt en hogre klassning
e Dagens tillgangliga och restaurerade reproduktionsomraden och flodesforandringar vilket
Okar ytan tillgangligt habitat dad mer vatten fordelas i omraden Bredforsen, Kagbo, Batfors
och Lanforsen.

Férhallande 1) Tillgdngliga reproduktionsomraden som de ser ut idag.

Tabell 1. Areal av olika habitatklasser, innan biotoprestaurering, med de ytor som finns tillgidngliga
idag, fér lax och éring i nedre Daldlven samt antal romkorn/m2, antal laxhonor som krévs fér att na
LBM och antal producerade smolt vid en 6verlevnad pd 2% och 1%.

Habitat | Antal Tot antal Antal

klass romkorn/m2 Areal mz romkorn laxhonor Smolt 2% Smolt 1%
1 2 227 413 454 826 45 9097 4 548

2 4 533 468 2133872 211 42 677 21339

3 6 15 000 90 000 9 1800 900

Tot 775 881 2678 698 265 53574 26 787

Baserat pa tillgangliga reproduktionsomraden, som de ser ut idag, (se avsnitt biotopkartering och
atgardsplaner for specifika ytors areal) dr den totala arealen pa 77,6 ha fordelad mellan 22,7 ha (29
%) klass 1 habitat, 53,3 ha (69 %) ar klass 2 habitat och 1,5 ha (2%) ar klass 3 habitat. Utifran de
arealer som raknats fram, per habitatklass, och med det antal romkorn/m? som vi antagit ger det ett
LBM, pa ca 265 laxhonor. Dessa honor skulle kunna producera mellan 26 787 — 53 574 smolt vid en
smoltéverlevnad pa 1-2% (tab 1).

Om vi delar upp de arealer vi berdknat pa olika delomraden inom nedre Dalalven sa far vi en
uppfattning om var det bor produceras mest laxfisk. Om vi bérjar uppstréms inom omradet nedan



Nas kraftstation och kusten, med de férutsattningar som rader idag, sa finner vi att Forsboforsen och
Leknasforsen hamnar pa ett LBM pa ca 26 honor. Harsingen, Balforsen och Tyttboforsen hamnar pa
ca 52 honor. Gysinge och omradena runt Matton, d.v.s. Sevedskvarn, Langladingen, Fréningen,
Sjéforsen och Lisslen far ett LBM p& ca 110 honor och Bredforsen nar 12 honor. | Alvkarleby far
Kungsadran ett LBM pa 16 honor, den atgardade backen in genom campingen far 0,3 honor och den
storre ytan nedan utloppskanalen nar ett LBM pa 37 honor. Dock ska har ndmnas att ytan nedstroms
utloppskanalen ar starkt paverkat utav vattenreglering och ligger har som ett klass 1 omrade men det
ar tveksamt om reproduktion dr mojlig utan atgarder, dven om forutsattningar finns, se
Biotopkartering och atgardsplaner fér mer info. Ovriga ytor &r mindre omraden i systemet som
tillsammans bildar omkring 2,7 ha och nar ett LBM pa 10 honor (tab 2).

Tabell 2 . Areal av olika habitatklasser, innan biotoprestaurering, med de ytor som finns tillgéngliga i
de olika delomrddena i nedre Daldlven idag, fér lax och éring samt antal romkorn/m2, antal laxhonor
som krdivs fér att nd LBM och antal producerade smolt vid en éverlevnad pd 2% och 1%.

Antal Tota antal | Antal

Omrade habitatklass romkorn/m2 Areal m2 romkorm laxhonor | Smolt 2% | Smolt 1%
Forsbo/Leknis 1 2 0 0 0 0 0

2 4 66 713 266 852 26 5337 2 669

3 6 0 0 0 0 0
Harsing/Balen/Tyttbo [l 2 10994 21988 2 440 220

2 4 130 896 523 584 52 10472 5236

3 6 0 0 0 0 0
Gysinge 1 2 30220 60 440 6 1209 604

2 4 240 738 962 952 95 19 259 9630

3 6 14 492 86 952 9 1739 870
Bredforsen 1 2 87 174 0 3 2

2 4 29 554 118 216 12 2364 1182

3 6 0 0 0 0 0
Alvkarleby 1 2 184 740 369 480 37 7 390 3 695

2 4 39 622 158 488 16 3170 1585

3 6 508 3048 0,3 61 30
Ovriga 1 2 1372 2744 0 55 27

2 4 25945 103 780 10 2 076 1038

3 6 0 0 0 0 0

775 881 2678698 265 53574 26 787

Forhallande 2) Tillgdngliga reproduktionsomraden som restaurerats (se avsnitt biotopkartering och
atgardsplan for mer info om detta) och darmed fatt en hogre klassning



Tabell 3. Areal av olika habitatklasser, efter biotoprestaurering med de ytor som finns tillgdngliga

idag, fér lax och 6ring i nedre Daldlven samt antal romkorn/m2, antal laxhonor som krdvs fér att nd
LBM och antal producerade smolt vid en éverlevnad pd 2% och 1%.

Antal
Habitat Antal Areal mz efter Tot antal laxhonor
klass romkorn/m2 | atgard romkorn efter atgérd | Smolt 2% Smolt 1%
1 2 0 0 0 0 0
P 4 96 746 386 984 38 7740 3870
3 6 679 135 4074 810 403 81 496 40748
Tot 775 881 4461 794 441 89 236 44618

Nar vi tittar pa den totala ytan efter biotoprestaureringar far vi samma tillgdngliga areal pa 77,6 ha
men med en annan férdelning mellan habitat klasserna. Férdelningen blir nu 0 ha klass 1, 9,7 ha (13
%) klass 2 habitat och 67,9 ha (88 %) blir klass 3 habitat. Utifran de biotopvardsatgardade arealer
som rdknats fram, per habitatklass, och med det antal romkorn/m? som vi antagit ger det ett LBM, pa
ca 441 laxhonor. Dessa honor skulle kunna producera mellan 44 618 — 89 236 smolt vid en
smoltoverlevnad pa 1-2% (tab 3).

Om vi tittar vidare pa de olika delomradena i nedre Daldlven och beraknar LBM efter
biotoprestaurering far vi ett hogre antal honor/omrade da ytorna efter férbattringar bor halla fler
honor. Om vi dven for detta scenario borjar uppstroms sa finner vi att Forsboforsen och Leknasforsen
nu far ett LBM pa ca 40 honor. Harsingen, Balforsen och Tyttboforsen hamnar pa ca 71 honor.
Gysinge och omradena runt Matton, d.v.s. Sevedskvarn, Langladingen, Franingen, Sjéforsen och
Lisslen far ett LBM pé& ca 163 honor och Bredforsen nér 18 honor. | Alvkarleby riknar vi har med att
alla ytor kan komma upp i klass 3 och vi far d& ett LBM pa 133 honor. Ovriga ytor nar ett LBM pa 16
honor (tab 4).



Tabell 4. Areal av olika habitatklasser, efter biotoprestaurering, med de ytor som finns tillgéngliga i
de olika delomrddena i nedre Daldlven idag, fér lax och éring samt antal romkorn/m?, antal laxhonor

som krdvs fér att nd LBM och antal producerade smolt vid en éverlevnad pG 2% och 1%.

Antal
laxhonor
Antal Areal Efter |Tot antal | efter

Omrade habitatklass |romkorn/m? | dtgiard m? |romkorn atgard Smolt 2%
Forsbo/Leknis 1 2 0 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0 0

3 6 66713 400278 40 8006 4003
Hirsing/Balen/Tyttbo [l 2 0 0 0 0 0

2 4 64405 257620 25 5152 2576

3 6 77485 464910 46 9298 4649
Gysinge 1 2 0 0 0 0 0

2 4 30882 123528 12 2471 1235

3 6 254568 1527408 151 30548 15274
Bredforsen 1 2 0 0 0 0 0

2 4 87 348 0 7 3

3 6 29554 177324 18 3546 1773
Alvkarleby 1 2 0 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0 0

3 6 224870 1349220 133 26984 13492
Ovriga 1 2 0 0 0 0 0

2 4 1372 5488 1 110 55

3 6 25945 155670 15 3113 1557
Tot 775881 4461794 441 89236 44618

Forhallande 3) Dagens tillgdangliga och restaurerade reproduktionsomraden och flédesférindringar

vilket 6kar ytan tillgdngligt habitat da mer vatten fordelas i omraden Bredforsen, Kagbo, Batfors
och Lanforsen.

Tabell 5. Areal av olika habitatklasser, efter biotoprestaurering och med de ytor som kan bli
tillgéngliga genom en férdndrad flédesregim, i nedre Daldlven samt antal romkorn/m2, antal

laxhonor som krdvs for att nG LBM och antal producerade smolt vid en 6verlevnad pé 2% och 1%.

Areal m? efter Antal
Habitat Antal atgard och Tot antal laxhonor
klass romkorn/m? | flédesférindringar | romkorn efter atgard | Smolt 2% Smolt 1%
1 2 0 0 0 0 0
P 4 96 746 386 984 38 7740 3870
3 6 1928 135 11568 810 1143 231376 115 688
Tot 2 024 881 11955 794 1181 239116 119 558

| férhallande 3 har vi raknat pa féljande floden i nedre Dalélven;

8



e lanforsen, spill i Tensmyragrenen vilket ger en yta pa ca 2,1 ha

e Kagbo, spill over klittertyllen ger ca 3,0 ha

e Bredforsen 80 m3/s under sommar och 30 m3/s under vinter ger ca 13 ha inklusive ytor vid
Viforsen.

e Batfors 125 m3/s under sommar och 60 m3/s under vinter ger ca 109,8 ha.

Den totala ytan efter en forandrad flodesregim blir i ovan beskrivna fall 202,5 ha. Férdelning mellan
habitat klasserna blir hdr 0 ha o klass 1, 9,7 ha (5 %) i klass 2 habitat och 192,8 ha (95 %) blir klass 3
habitat. Utifran de restaurerade arealer som rdknats fram per habitatklass, med en féréandrad
flodesregim och med det antal romkorn/m? som vi antagit ger det ett LBM pa ca 1 181 laxhonor.
Dessa honor skulle kunna producera mellan 119 558— 239 116 smolt vid en smoltéverlevnad pa 1-2%
(tab 5).

Om vi tittar vidare pa de olika delomradena efter biotoprestaurering och med en dndrad flodesregim
enligt ovan namnda storlek och berdknar LBM utifran detta far vi bade ett hégre antal honor/
omrade da ytorna efter forbattringar bor halla fler honor samt storre och fler ytor. Ytorna i
Forsboforsen/Leknéasforsen, Harsingen/Balen/Tyttbo och Gysinge paverkas inte utav den forandrade
flodesregimen utan behaller sina LBM fran scenario 2. Bredforsen ytterligare 10 ha och hamnar pa
ett LBM pa 77 honor. Med denna flodesregim far vi ca 3 ha reproduktionsomrade i Kagbo vilket ger
ett LBM p& 18 honor medans Lanforsens 2,1 ha ger 12 honor. Alvkarleby och &vriga ytor pdverkas
inte och behaller sina LBM fran scenario 2 (tab 6).



Tabell 6. Areal av olika habitatklasser, efter biotoprestaurering och med en éndrad flédesregim. Antal

romkorn/m2, antal laxhonor som krdvs fér att nd LBM och antal producerade smolt vid en éverlevnad
pG 2% och 1%.

Antal
Areal m? laxhonor
Antal Efter Tot antal |efter

Omrade habitatklass |romkorn/m? |atgérd romkorn |atgard Smolt 2% [smolt 1%
Forsbo/Leknis 1 2 0 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0 0

3 6 66 713 400 278 40 8 006 4 003
Harsing/Balen/Tyttbo [l 2 0 0 0 0 0

2 4 64 405 257 620 25 5152 2576

3 6 77 485 464 910 46 9298 4 649
Gysinge 1 2 0 0 0 0 0

2 4 30 882 123528 12 2471 1235

3 6 254 568 1527408 151 30548 15274
Bredforsen 1 2 0 0 0 0 0

2 4 87 348 0 7 3

3 6 129 554 777 324 77 15 546 7773

1 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

3 6 30 000 180 000 18 3600 1800
Batfors 1 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

3 6 1098000 6583000 651 131760 65880
Lanforsen 1 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

3 6 21 000 126 000 12 2520 1260
Alvkarleby 1 2 0 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0 0

3 6 224 870 1349220 133 26 984 13 492
Ovriga 1 2 0 0 0 0 0

2 4 1372 5488 1 110 55

3 6 25945 155 670 15 3113 1557

0 0
2024881 11955794 1181 239116 119 558

De flesta omraden i nedre Daldlven &r pa ett eller annat satt paverkade utav manniskan. Det finns
relativt kraftiga rensningsskador efter flottning och liknande. Alven ar dessutom utbyggd med
vattenkraft vilket paverkar bade genom forlorade habitat och férdndrad flodesregim. Dessa
aktiviteter, sammantagna, har skapat ett behov at restaurering och flédesférandring for att nedre
Dalilven ska nd ett rimligt LBM. Som jamforelse kan ndmnas att Ostersjons mest produktiva laxilv,
Tornealven, har ett LBM pa ca 23 000 honor, Klardlven 1 300 innan atgarder och 2 100 efter atgarder
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och fran Norge kan vi namna Namsen pa 4 300 honor (Palm m.fl., 2017, Museth m.fl. 2015, Hindar
m.fl., 2007).

Vanligt ar att lax har en kdnskvot pa 60 % honor och 40% hanar (Jonsson och Jonsson 2011) men
baserat pa information fran centralfisket, SLU, har nedre Daldlven istéllet en konskvot med fler
hanar. Vi har darfor raknat med 55% hanar i populationen. Detta ar dock nagot som kan komma att
forandrar i en framtid med vildlax reproduktion. Vara berdkningar ger att det totala effektiva antalet
individer som bor ges mojlighet att vandra upp i nedre Daldlven for lek ar omkring 1000 och 3000,
beroende pa atgarder och floden. Detta ar dock att ses som ett minsta matt for att alls utnyttja
dlvens potential. Om man tittar historiskt har Daldlven haft betydligt storre uppsteg da upp emot 40
ton laxfisk, dvs ca 2600 honor, fangades i fisket /ar (Nordquist m.fl., 1911)

Populationsmodellering

En berdkning utav en populations potentiella utveckling &r viktig att géra da det ger majlighet att
utvdrdera den tankbara effekten av tilltankta konnektivitetsatgarder vid dammar eller kraftverk pa
fiskbestand som initialt endast finns nedstréms vandringshindret och dar det finns [ampliga lek- och
yngeluppvaxtomraden uppstréms hindret. Havsvandrande laxfiskars livscykel &r komplex men
grundlaggande for mangden atervandande lax och havsoring ar tidigare ars smoltproduktion och
efterféljande dodlighet under vandring och i havet (fig 2).

Fig 2, Schematisk bild éver havsvandrande laxfiskars livscykel och de svarigheter som individer stdills
infér vid olika livsstadier.

For att fa ett matt pa den potentiella produktionen av fisk kravs bade kunskap om tillgangen pa
lampliga reproduktionsomraden och hur val de vandrande individerna kan ta sig ut i havet som smolt
och tillbaka till reproduktionsomradet som lekfisk. Det rader ett jamviktsforhallande mellan
reproduktionsytornas storlek och fiskpassagernas effektivitet, vilken kan férskjutas at det ena eller
andra haller beroende pa hur hog passageeffektivitet man far. | denna rapport har vi anvant en
jamviktsmodell for att utreda hur fiskvagar i systemet kan paverka andelen vandringsfisk vid en given
areal reproduktionsomrade. Modellen ”Analys av forvantade effekter pa fiskbestand efter
konnektivitetsatgarder FiMod1, version 1.1 - Fiskarten saknas uppstréms fore konnektivitetsatgard”
ar utvecklad av Kjell Leonardsson, vid SLU.
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Modellen grundar sig pa antaganden att:
1) tathetsberoendet intraffar fore 0+ stadiet (med 6ring och lax som utgangspunkt) och
2) tathetsberoendet foljer en Beverton-Holt funktion;

N(0+)= pO*Sum(Fekunitet)

(1+p0*Sum(Fekunditet)/K)

dar p0 ar den tathetsoberoende 6verlevnaden fran dgg till 0+ och K den maximala
produktionspotentialen.

Hur palitliga resultaten fran modelleringen blir beror pa hur val underlagsinformationen stammer
med verkligheten och vi har inom LIV-projektet gjort en mangd undersdkningar vilka starker
berdkningarna som har redovisas. Den information som behdvs galler dverlevnadssannolikheter for
olika stadier under fiskens livscykel, passageeffektiviter vid kraftverken, fekunditet och ett
produktivitetsmatt som har uttrycks som antal 0+ (3rsyngel) per 100 m2. Den maximala
produktionspotentialen (K) berdknas av modellverktyget utifran de underlag om arealer med
lampliga habitat och maximala tatheter av 0+ som specificeras. For att hantera osdkerheten i
parameterskattningarna har vi har anvant en variationskoefficient (CV) for arealer o fekunditet. For
sannolikheter o passageeffektiviteter anges min och max.

I modellen berdknas det antal honor som férvantas delta vid lek uppstroms fiskvagen/arna nér
jamvikt uppnatts. Overlevnadssannolikheterna ar troligen de svaraste att skatta, sarskilt i en komplex
miljo som nedre Dalalven. Vi har darfor utfort tva studier pa utvandrande smolt for att fa ett sa
rattvisande varde som maijligt. Vi har dessutom lutat oss mot de varden som redan finns framtagna i
modellen, och som lutar sig mot den vetenskapliga litteraturen. Berdkningarna har slumpats (nSim)
10000 ganger for ett stabilt resultat.

Parametrar som ingar i modellen &r;

Areal med lampliga yngelhabitat

Arealerna med lampliga habitat &r hdmtade fran den biotopkartering som gjordes inom LIV-projektet
(fig 1). Se avsnitt Biotopkartering och atgardsplaner for kartor och mer information. Felmarginalen
héar ar representerad av en variationskoefficient pa 0,1.

Maximal yngeltithet 0+ (ind/100m?)

De maximala tatheterna av 0+ har i vart fall beraknats utifran data fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS)
vid SLU. Se bilaga 1 foér mer detaljerad information om utrakningen. Ett varde for nedre Daldlven, sa
som alven ser ut idag, hamnar enligt utrdkningar pa 63 ind/100 m?, efter tgarder forvantas detta
dock hdjas till 74 ind/100 m?, vilket &r det véarde vi valt att anvanda i vara vidare utrdkningar da
atgardsarbeten redan pagar i dlven. Felmarginalen har ar representerad av en variationskoefficient
pa 0,05.

Fekunditet
Information om honors fekunditet har vi fatt fran Centralfisket, SLU, i Alvkarleby. Vi har riknat fram
informationen genom att utgd fran antalet dgg i relation till honans vikt. | Alvkarleby ar honornas
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medelvikt 6.98 kg och de lagger i snitt 1450 romkorn/kg hona. Antalet dgg per kilo hona minskar
vanligen med honans storlek, da romkornen ar nagot storre hos stora honor dn hos sma honor.
Avkomman fran stora romkorn férvantas dock ha nagot hogre 6verlevnad, men fullstandig kunskap
om dessa samband saknas. Vi har ingen uppdelning i fekunditet/alder utan har anvant
medelfekunditeten 10121 romkorn/hona for bade 1a, 2a och 3e gangs lekare. Vi har ocksa satt 3 som
max antal lektillfallen da det ar ytterst ovanligt att individer lyckas leka mer &n sa i paverkade system.
Felmarginalen har ar representerad av en variationskoefficient pa 0,05.

Tathetsoberoende Gverlevnad fran rom till 0+

Det totala antal individer som, vid laga tatheter, 6verlever fran agg till 0+ fér hela den preciserade
arealen. Varden har har satts till min 0,1 och max 0,4. Felmarginalen hanteras har genom min och
max varden.

Overlevnad fran 0+ till forsta lek, p1

Parametrar som anger 6verlevnaden fran O+ till forsta lektillfdllet paverkas av alla typer av dédlighet
orsakade av till exempel sjukdomar, svalt, predation och fiske. Daremot inkluderas inte dodlighet via
passage forbi kraftverk eftersom den dédligheten inkluderas i parametrarna for passageeffektivitet.

Berdkningarna delas har upp mellan; 0+ till smolt, predation pa smolt i samband med vandringen,
forsta aret i havet och resterande tid till dess att honan ér tillbaks i lekomradet. For nedre Daldlven ar
predation under smoltens utvandring utav stor vikt da fjardarna skapar miljéoer gynnsamma for
rovfisk. Vi har darfor rdkna fram ett varde for varje omrade, beroende av mur manga km fjarsmiljo
fisken maste vandra genom pa sin vdg ut mot havet. Predationsforlusterna har tagits fram fran de
smoltstudier som gjorts inom LIV-projektet, se avsnitt Smoltutvandring genom fjardmiljé fér mer
information.

Vi har anvant féljande varden fran var vildsmoltstudie dar 68% 6verlevde 12 km fjard. Den
kumulativa 6verlevnaden raknades sedan ut enligt;

Den 12:e roten ur 0,68 =0,68"(1/12) = 96,84% 6verlever/km fjard.

13



Tabell 7. Den uppmdtta éverlevnaden/km, frdn vdr vildsmolt studie, varifran den kumulativa

overlevnaden sedan berdknas.

Km Fjard Overlevnad/km Kumulativ 6verlevnad
96,84% 29,52%
99,00% 68,26%
96,84% 54,33%
99,00% 82,62%
96,84% 19,44%
99,00% 59,90%
96,84% 16,56%
99,00% 56,96%
96,84% 68,02%
99,00% 88,64%

Tabell 7 visar resultat fran fisk som varit elfiskad, hanterad, hallen i sump och transporterad sa vardet
97% overlevnad/km &r satt som ldgsta varde och 99% som hogsta mojliga 6verlevnad/km. Da vi far
olika varden beroende av vilka |6sningar vi skapar i dlven sa redovisas P1 infor varje scenario.

Vuxendverlevnad mellan tva lektillfdllen

Skattas genom att dividera antalet andragangslekare vid lek med antalet forstagangslekare for stabila
populationer som befinner sig vid jamvikt. | omraden som nedre Dalélven finns inga sddana matt da
populationen saknas och vardet baseras pa den vetenskapliga kunskapsbas som modellen bygger pa.
Min. vardet ar satt till 0,2 och max till 0,4.

Passageeffektivitet nedstromsvandring juveniler

Vara varden héar baseras pa berdkningar som gjorts av Vattenfall och bygger pa hur sannolikt det ar
att turbinernas blad ska traffa fisken pa vag ner. | avsnittet Fiskpassageldsningar finns mer info att
hitta om de losningar som kan vara tankbara fér nedstromspassage, men da vi inte har nagra siffror
pa hur effektiva dessa kan tankas bli har vi valt att rdkna pa nedstrémspassage utan sarskilda
atgarder. For de smolt som maste passera fler kraftverk har ett medelvarde anvants. De min och max
varden for passagedverlevnad vid kraftverken redovisas i tabell 8.
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Tabell 8. Passagedverlevnaden, hég och g, fér smolt som passerar genom turbiner vid kraftverken
Alvkarleby, Lanforsen, Untra och Séderfors.

Hog passagedverlevnad % | Lag passageéverlevnad
Smolt % Smolt

Alvkarleby

Lanforsen

Soderfors

Passageeffektivitet uppstromsvandrande adulter

De varden vi anvant har bygger pa de l6sningar som tagits fram inom LIV-projektet, se avsnitt
Fiskpassagelosningar for mer info. | de fall rekommenderade l6sningar genomfors raknar vi pa en
passageeffektivitet, uppstréms, pa min 80% och max 95%.

Antal fiskpassager

Ar det antal kraftverk fisken behdver passera och skiljer sig &t beroende pé var i systemet fisken
leker. Inom studie omradet finns fyra kraftverk, Alvkarleby, Lanfosren, Untra och Séderfors. Gysinge
kraftverk bortser vi fran har da vi antar att fisken inte gar den vagen utan féljer vattnet i
Gysingeforsarna.

Passageeffektivitet for nedstromsvandrande adulter (kelt)

Vara varden héar baseras pa berakningar som gjorts av Vattenfall och bygger pa hur sannolikt det ar
att turbinernas blad ska traffa fisken pa vag ner. | avsnittet Fiskpassageldsningar finns mer info att
hitta om de losningar som kan vara tankbara fér nedstromspassage, men da vi inte har nagra siffror
pa hur effektiva dessa kan tdnkas bli har vi valt att rdkna pa nedstrémspassage utan sarskilda
atgarder. For de utlekta individer, kelt, som maste passera fler kraftverk har ett medelvarde anvénts.
De min och max varden for passagedverlevnad vid kraftverken redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Passagedverlevnaden, hég och lag, for utlekt fisk (kelt) som passerar genom turbiner vid
kraftverken Alvkarleby, Lanforsen, Untra och Séderfors.

Hog passageoverlevnad % | Lag passageo6verlevnad %
Kelt Kelt

Lanforsen

Soderfors

| figurer som féljer, for varje omrade, visas det antal honor som omradet kan producera, vid givna
forutsattningar, pa y — axeln och passageeffektiviteten for utlekta individer, kelt, pa x-axeln. Rod linje
visar antalet honor ndr man inte har flergangslekare med och bla linje inkluderar individer som leker
mer dn en gang. Hogre passageeffektivitet for kelt ger darmed fler flergangslekare. Pilen pa x-axeln
visar pa andelen 6verlevande kelt vid aktuell berdkning och de streckade linjerna visar inom vilket
konfidensintervall berdkningarna ligger.
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Syftet med denna modellering &r att skapa en bild 6ver vad olika atgérder i dlven kan ténkas ge for
resultat med avseende pa antal uppvandrande lekfisk. Mangden lekfisk kan paverkas av fiskvdagarnas
utformning, arealen tillgangliga reproduktionsytor och kvalitén pa dessa. | féljande scenarion
redovisas det antal honor som nar respektive lekomrade. Fordelningen ger en bild av hur fiskvagar,
fjardmiljéer och arealer paverkar antalet lekfisk. FOr varje scenario anges det totala antalet honor for
varje reproduktionsomrade. Vi summerar ocksa det totala antalet lekfisk som nar respektive omrade.

Vi har rdknat pa tva olika scenarion for populationsmodellen;

Scenario 1;
e Biotoprestaurering utfors, se biotopkartering och atgardsforslag for mer info.
e Konnektivitetsatgirder skapas forbi kraftverken Alvkarleby, Lanforsen, Untra och Séderfors.
Se avsnittet Fiskpassageldsningar for mer info.

Scenario 2;

Har har vi raknat pa rekommenderade konnektivitetsatgarder men ocksd med ett dndrat vattenfléde
i dlven, se avsnitt Fiskpassagelosningar for mer info. Flodesforslagen for Bredforsen kommer fran
Fiskeriverkets utredning Dnr 3361/53-217-99L. For mer information rorande flodesférslag i Batfors,
se avshitt Hydraulisk modellering i Batfors.

e Konnektivitetsatgirder skapas forbi Alvkarleby, Lanforsen och Untra. | vart forslag leds fisk
som natt Untra kraftverk in till Batfors, varfor ingen uppstrémspassage ar nodvandig vid
Soderfors Kraftverk, se avsnitt Fiskpassagelosningar fér mer info.

Vi har raknat for féljande floden;

e Lanforsen, spill i Tensmyragrenen vilket ger en yta pa ca 2,1 ha

e Kagbo, spill over klittertyllen ger ca 3,0 ha

e Bredforsen 40 m3/s under sommar och 20 m3/s under vinter, inkl utrivhing av dammen
mellan Kvarnén och Bjorkholmen samt dammarna over laxkaret och Séderkvarn. Med
aterskapande av forsytor, ger ca ger detta ca 4 ha reproduktionsyta.

e Bredforsen 80 m3/s under sommar och 40 m3/s under vinter, inkl utrivning av samtliga
sparrdammar ger ca 13 ha reproduktionsyta inklusive ytor vid Viforsen.

e Batfors; 40 m3/s under sommar och 40 m3/s under vinter ger ca 54,5 ha.

70 m3/s under sommar och 60 m3/s under vinter ger ca 72,1 ha
100 m3/s under sommar och 60 m3/s under vinter ger ca 91,9 ha.
125 m3/s under sommar och 60 m3/s under vinter ger ca 109,8 ha
150 m3/s under sommar och 60 m3/s under vinter ger ca 125,6 ha.

Scenario 1;

Ytor for varje omrade och summering av antalet honor som férvantas na lekomraden sammanfattas i
tabell 10. Har redovisas ocksa de p1 varden, d.v.s. 6verlevnad fran 0+ till forsta lek, som anvéants for
varje omrade.
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Alvkarleby;
Kungsadran. Har passeras inga kraftverk och omradet har heller inga fjardar nedstréms

reproduktionsomradet. Ytans potentiella produktion &r 306 atervandande honor.
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Bredforsen;

Har har vi raknat pa att fisken maste ta sig upp forbi Soderfors kraftverk och sedan ner i Bredforsen.
Detta ger 19km fjardmiljé och passage forbi fyra kraftverk. Ytans potentiella produktion &r 42

atervandande honor.
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Gysinge;
Hit rdknas ytor i Gysinge, Sevedskvarn, Langladingen, Franingen, Sjoforsen och Lisslen. Har passerar
individerna 38km fjardmiljo och fyra kraftverk. Ytans potentiella produktion ar 281 atervandande

honor.
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Harsingen, Balforsen och Tyttbo;
Har passerar individerna 51km fjard och fyra kraftverk. Ytans potentiella produktion ar 100

atervandande honor.
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Leknds och Forsboforsen;
Har passerar individerna 51km fjard + 4,5km habitat med hoég gaddtathet. De passerar dven fyra
kraftverk. Ytans potentiella produktion ar 41 atervdndande honor.

— Med flergangslekare
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0r __ Utan flergangslekare PR ’

Antal honor

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
PE nedstroms efter lek (per krv)

Tabell 10. Summering 6ver de p1 vérden och hektar reproduktionsyta som anviéints for de olika
ytorna samt antal km fjérdmiljé och antal kraftverk som individerna mdste passera. Redovisas gor
ocksd det antal honor detta férvéintas ge upphov till fér scenario 1.

[Antal honor
Alvkarleby

Bredforsen

Hirs/Bal/Tyttbo

Forsbo/Leknis

Att atgarda konnektivitet och biotoprestaurera ytor i nedre Daldlven, utan att andra flédesregim,
kan ge omkring 800 honor fordelat pa aktuella ytor (tab 10). Inklusive 55% hanar blir detta 1700-
1800 individer.

Scenario 2;

Ytor for varje omrade och summering av antalet honor som férvantas na lekomraden sammanfattas
i tabell 11. Har redovisas ocksa de p1 varden, dvs 6verlevnad fran 0+ till férsta lek, som anvénts for
varje omrade.

Alvkarleby paverkas inte utav férandrade fléden och konnektivitetsatgarder och ar darfér detsamma
som i scenario 1.
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Lanforsen;
| Lanforsen raknar vi i detta scenario med att Tenstagrenen, som i dag ar en torrfara, har ett flode

och fungerar som reproduktionsyta. Har passerar individerna ett kraftverk och inga fjardar. Ytans

potentiella produktion ar 92 atervandande honor.
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Har raknar vi pa att Batfors har ett stabilt flode pa 40m3/s. Har passerar individerna tva kraftverk och
12km fjard. Ytans potentiella produktion dr 1860 atervandande honor.
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Batfors vid 70m3/s ;
Har raknar vi pa att Batfors har ett stabilt flode pa 70m3/s. Har passerar individerna tva kraftverk och

12km fjard. Ytans potentiella produktion dr 2388 atervandande honor.
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Batfors vid 100m3/s ;
Har raknar vi pa att Batfors har ett stabilt flode pa 100m3/s. Har passerar individerna tva kraftverk

och 12km fjard. Ytans potentiella produktion ar 3020 atervdandande honor.
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Batfors vid 125m3/s ;
Har raknar vi pa att Batfors har ett stabilt flode pa 125m3/s. Har passerar individerna tva kraftverk

och 12km fjard. Ytans potentiella produktion &r 3641 atervidndande honor.
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Batfors vid 150m3/s ;
Har réknar vi pa att Batfors har ett stabilt flode pad 150m3/s. Har passerar individerna tva kraftverk

och 12km fjard. Ytans potentiella produktion dr 4163 atervandande honor.
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Kagbo ;
Har réknar vi pa att Kagbo ar 6ppet och har ett stabilt flode ner fran Bredforsen. Har passerar

individerna tva kraftverk och 12km fjard. Ytans potentiella produktion &r 99 atervandande honor.
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Bredforsen vid 40m3/s;
Har réknar vi pa att Bredforsen har nagra utrivna spegeldammar med aterskapade forsytor och ett

stabilt flode pa 40m3/s. Har passerar individerna tva kraftverk och 12km fjard, da vi antar att vi har
en sammansatt vattenyta ner till Batfors. Ytans potentiella produktion dr 132 atervdandande honor.
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Bredforsen 80m3/s;

Har réknar vi pa att Bredforsen har utrivna spegeldammar och aterskapade forsytor med ett stabilt
flode pa 80m3/s. Har passerar individerna tva kraftverk och 12km fjard, da vi antar att vi har en
sammansatt vattenyta ner till Batfors. Ytans potentiella produktion ar 428 atervandande honor.
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Gysinge;

Hit raknas ytor i Gysinge, Sevedskvarn, Langladingen, Franingen, Sjéforsen och Lisslen. Har passerar
individerna 38km fjardmiljo och tre kraftverk under uppstromsvandringen. Individer som nar Untra
kraftverk leds via fiskvag in i Batfors. Smolt som ska nedstréms maste dock passera fyra kraftverk da
huvudflédet anda kommer att ga via kraftverken. Passageeffektiviteten for nedstromsvandrande
smolt sdnktes darfor till min 80% och max 90% och for kelt till 70%. Ytans potentiella produktion ar

331 atervandande honor
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Harsingen, Balforsen och Tyttbo;

Har passerar individerna 51km fjard och tre kraftverk under uppstromsvandringen. Individer som nar
Untra kraftverk leds via fiskvag in i Batfors. Smolt som ska nedstréms maste dock passera fyra
kraftverk da huvudflodet &nda kommer att ga via kraftverken. Passageeffektiviteten for
nedstrémsvandrande smolt sdnktes darfor till min 80% och max 90% och for kelt till 70%. Ytans
potentiella produktion ar 120 atervdandande honor.
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Leknds och Forsboforsen;

Har passerar individerna 51km fjard + 4,5km habitat med hog gaddtathett, samt tre kraftverk under
uppstromsvandringen. Individer som nar Untra kraftverk leds via fiskvag in i Batfors. Smolt som ska
nedstréms maste dock passera fyra kraftverk da huvudflodet anda kommer att ga via kraftverken.
Passageeffektiviteten for nedstromsvandrande smolt sanktes darfor till min 80% och max 90% och
for kelt till 70%. Ytans potentiella produktion ar 50 atervandande honor.
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Tabell 11. Summering 6ver de p1 virden och hektar reproduktionsyta som anvénts fér de olika
ytorna samt antal km fjdrdmiljé och antal kraftverk som individerna mdste passera. Redovisas gor
ocksd det antal honor detta férvéintas ge upphov till for scenario 2, vid ett antal olika
flodessituationer in i Bredforsen och Batfors.

Omrade pl min pl max Fjard km Antal kv Antal honor
0 306

Alvkarleby 0,014 0,016 4 0

Lanforsen 0,014 0,016 2,1 0 1 92
Batfors 40Q 0,011 0,016 54,5 12 2 1860
Batfors 70Q 0,011 0,016 72,1 12 2 2388
Batfors 100 Q 0,011 0,016 91,2 12 2 3020
Batfors 125 Q 0,011 0,016 110 12 2 3641
Batfors 150 Q 0,011 0,016 126 12 2 4163
Kagbo 0,011 0,016 3 12 2 99
Bredforsen 40 Q 0,011 0,016 4 12 2 132
Bredforsen 80 Q 0,011 0,016 13 12 2 428
Gysinge 0,0048 0,013 28,5 38 3 331
Hars/Bal/Tyttbo 0,003 0,011 14,2 51 3 120
Forsbo/Leknds 0,001 0,0027 6,7 56 3 50

Att atgarda konnektivitet och biotoprestaurera ytor i nedre Daldlven, samt att och férandra
flodesregimen, kan ge mellan 3000 och 5600 honor férdelat pa aktuella ytor, beroende pa hur
mycket vatten som slapps till fiskens forfogande (tab 10). Inklusive 55% hanar blir detta 6700-12500
individer.

Alvkarleby, utloppskanalen;

Vi har dven riknat pd en méjlighet att optimera utloppskanalen nedan Alvkarleby kraftverk, se
avsnitt biotopkartering och atgardsplaner for mer info. Har finns en yta om 18,5 ha med goda
forutsattningar men som idag ar hart packad och strakt paverkad av reglering. Har passeras inga
kraftverk och omradet har heller inga fjardar nedstréms reproduktionsomradet. Ytan skulle, efter
optimering na en potentiell produktion pa 1414 dterviandande honor.
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Summering;

Berakningar med jamviktsmodellen visar att valet av dtgarder som utférs i dlven ger stor variation i
hur mycket vandringsfisk som nar de olika lekomradena. Om vi tar med utloppskanalen sa hamnar vi
pa ett totalantal pa mellan 4 800 — 15 400 individer. | tabell 12 visas summeringen vid de olika
scenarier och de olika floden som vi réknat pa i scenario 2. For Kagbo och Bredforsen har vi inte
exakta ytor for vissa floden (tab 12) sa for dessa har vi inte raknat ut nagot varde dven om tabellen
ger en fingervisning om vilket antal man kan férvanta sig. De olika scenarier som visas géller floden
genom Bredforsen och Batforsomradet, se Forslag till fiskpassagelosningar i Nedre Dalédlven fér mer
info . Siffrorna som anges for varje scenario géller floden i Batfors.

Tabell 12. Summering av det antal honor som férvéintas produceras vid scenario 1 och 2 samt hur
mdnga antal individer detta totalt ger.

Omrade Scen 1 Scen 2 40Q Scen 2 70Q Scen 2 100Q Scen2 125Q Scen 2 150Q
Alvkarleby 306 306 306 306 306 306

Alvkarleby, Utlopp 1414 1414 1414 1414 1414 1414
Lanforsen 0 92 92 92 92 92
Batfors 0 1860 2388 3020 3641 4163
Kagho 0 ? ? 85 85 85
Bredforsen 43 132 ? 370 370 370
Gysinge 331 331 331 331 331
Hérs/Bal/Tyttbo 120 120 120 120 120
Forsbo/Leknds 50 50 50 50 50
Tot 4305 4701 5788 6409 6931
Tot inkl 55% hanar 9567 10447 12862 14242 15402

Diskussion

Lekbestandsmal

Vi har i denna rapport berdknat bade lekbestandsmal, LBM, och potentiell uppvandring med hjalp av
en populationsmodell. Lekbestandsmalen ar att ses som ett minsta matt for att utnyttja dlvens niva.
Detta kan liknas med ett stort hus med en boende, jamfért mot carrying capacity dar varje sang i
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huset ar full. | manga vattendrag ar antalet honlaxar som lyckas ta sig fram till lekomradena mycket
lagt jamfort med reproduktionsomradenas omfattning och kapacitet, vilket innebar att lekbestands-
malen som visar bestandens hallbara tillstand inte uppfylls. Efter omfattande biotoprestaurering och
miljdanpassade fléden i torrfaror och i omraden med laga fléden, eg. Batfors och Bredforsen, kan det
totala malet uppga till ca 1 200 honor. Med en kdnskvot pa 45 % honor och 55 % hanar innebér detta
att det totala effektiva antalet individer som behdéver vandra upp for lek till ca 2 700. Om man
relaterar detta till historiska fangster 40 ton lax/ ar sa ger det en fingervisning om att LBM ar ett lagt
satt matt for nedre Daldlven (Nordgvist m.fl., 1911) . Om man tar 40 ton lax och antar att de har en
snittvikt pa 7 kg far man att ca 5700 individer fangades i fisket/ar. Nu &r dessa historiska data lite
osakra da det i manga fall ar oklart om det géller 6ring och lax eller endast lax. | vilket fall bor
berdaknat LBM ses som ett ldgsta matt i framtida planering fér denna laxstam. Berdknar man
smoltproduktionen utifran LBM innan restaureringsatgarder och med 1 % 6verlevnad skulle
produktionen av smolt uppga till ca 26 800 st. Ett uppnatt LBM efter omfattande biotoprestaurering
och miljéanpassad tappning skulle teoretiskt kunna producera uppemot 120 000 smolt per ar.
Berdknad smoltproduktion per hektar som ett resultat av uppfyllt LBM hamnar mellan 550-600 smolt
per hektar, en siffra som stammer val med andra adlvar med relativt hog produktion.

Populationsmodellering

Nar vi tittar pa resultaten fran berdkningarna med jamviktsmodellen ser vi hur antalet fiskvagar och
forandrad flodessituation paverkar mangden uppvandrande fisk. Detta visar en bild av hur stor
betydelsen av tillrackliga arealer ar for att fa en 6kad mangd laxfisk i dlven. Flédet i Bredforsen ner till
Batfors blir darfor det som avgor hur mycket fisk som kan tankas produceras i dlven, forutsatt att
konnektiviteten ar aterstalld. Har foreligger dock intressekonflikt mellan fiskproduktion och
kraftutvinning.

Vi har réknat med att fiskvdagarna ska ha en effektivitet pa mellan 80 — 95 % foér uppstromsvandrande
fisk. Detta ar ambitidost men med dagens teknik och kunskap inte orealistiskt. Om vi skulle sanka mini
nivan pa fiskvagens effektivitet till 70% skulle detta, i fallet med 125 m3/ s i Batfors, minska antalet
honor som produceras dar fran 3 641 till 3 131. Ju fler fiskvagar som finns i ett system ju viktigare blir
det att dessa haller en hog effektivitet. For smoltens och keltens nedstromsvandring har vi valt att
rakna pa passage utan atgarder, d.v.s. individerna passerar turbinerna. Detta ar inte optimalt och i
avsnittet Fiskpassagelosningar finns mer info om vara framtagna forslag for nedstromspassage. Har
galler dock en prioriteringsordning och vi har inga direkta siffror pa dess effektivitet da en bestamd
|6sning behover testas fram. Presenterade varden blir darfor ett “samsta” varde for
nedstromsvandring. Om vi i fallet ovan med 125 m3/s i Batfors skulle héja nedstromsvandringens
effektivitet till 90% for smolt och kelt skulle mangden honor 6ka fran 3 641 till 4 130.

Vi har har raknat pa lax och resultatet kan skilja sig nagot for havsoéring dven om arterna overlappar
mycket. Nedre Daldlven saknar dock en del av de bifléden som oftast foredras av havsoring och den
historiska informationen om dess utbredning dr mindre kand varfor vi valde att fokusera pa lax i
modellen. De atgarder som planeras ar dock lika lampliga for havséring som for lax.

Hallbar population

Nar vi nu har en idé om hur mycket havsvandrande individer vi kan forvanta oss vid angivna
forutsattningar sa ar ju fragan om detta ger en langsiktigt hallbar population? Mangden genetisk
drift, d.v.s. hur fort genfrekvenserna forandras fran generation till generation, samt forlusten av
genetisk variation férvantas 6ka ju mindre populationen ar, da farre individer &r inblandade i
fortplantningen. Vilda bestand ar dock sallan helt isolerade fran varandra vilket gor ett utbyte av
genetiskt material mellan populationer méjlig. Aven om bade lax och havséring har en stark homing
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drift, d.v.s. en drift att leka dar de sjalva fotts, forekommer alltid “felvandrare”. Dessa felvandrare
mojliggor ett utbyte mellan lokala bestand vilket utgor en viktig faktor for att motverka inavel och
forlust av genetisk variation.

Nar det géller hallbarhet i en population &r det inte det exakta antalet uppvandrande lekfisk som
avgor utan det effektiva antalet individer. Inte alla individer lyckas reproducera sig och det foreligger
dessutom ofta en skev kdnskvot vilket gor att det effektiva antalet individer i praktiken ofta ar ca 3
ganger lagre an det faktiska antalet lekfisk. En effektiv storlek pa 50 skulle i sa fall motsvara ca 150
lekfiskar per generation. En generation &r ca 5 ar vilket da ger 30 individer/ar (Fiskeriverket 2007).
Detta forutsatter dock att forutsattningarna ar stabila fran ar till ar. Miljon i naturen ar dock aldrig
helt stabil och det forekommer ofta stor mellanarsvariation. For att en population ska vara hallbar pa
langre sikt kravs darfor mer an 50 individer och har brukar man prata om en effektiv population

pa 500 individer per generation som nedre gréans, vilket innebar ca 300 lekfiskar per ar. Vid denna
effektiva storlek antas forlusten av genetisk variation genom drift motverkas av mutationer som
skapar ny genetisk variation. Naturlig felvandring mellan vattendrag innebar att det standigt fors
over genetiskt material mellan narliggande populationer, vilket gor att dven mindre populationer kan
vara hallbara sa lange ett utbyte kan ske. For att stimulera genfloden och dessutom minska risken for
lokala utdéenden, pa grund av tex tillfalliga miljoforandringar, mellanarsvariation mm, &r det darfor
viktigt att spridningsvagar i vattensystemen halls 6ppna eller aterskapas.

Eftersom vi i nedre Daldlven inte vet hur stort genflodet mellan bestanden kan komma att bli, hur
stor mellanarsvariationen i antal lekfiskar blir, hur konskvoten kommer att variera mm &r en exakt
siffra svar att satta. Man kan dock anta 30 individer per ar som ett skaligt |dgsta varde som bor
uppnas for att bestandet ska anses hallbart i ett kortare perspektiv. | ett langre perspektiv bor man
dock strava efter att fler individer deltar i leken, framforallt om bestandet &r mer eller mindre
isolerat eller ligger geografiskt langt fran andra populationer. Ett system med manga mindre
reproduktionsytor blir kansligare fér mellanarsvariation och stérre sammanhangande omraden, som
Batfors, far en viktig bufferfunktion for hela systemet.

Slutsats

Resultaten i denna rapport ar till storsta del baserad pa aktuella inmatningar och studier. | andra fall
har referensvarden fran forskningslitteratur anvénts. Vara samlade resultat visar att det finns goda
forutsattningar att aterfa hallbar, vild population av lax och havséring i nedre Daldlven med ratt
atgarder. Ju langre upp i systemet man kommer ju fler fjardar och kraftverk maste individerna ga
igenom vilket gor att det naturligt blir mindre fisk langre upp. Dock ser det ut som att alla ytor i var
studie kan halla populationer. Hur lang tid det tar att astadkomma detta beror pa vilka metoder man
tar till for att aterintroducera arterna, hur bra konnektivitetsatgarder som skapas och vilket antal
lekfisk man har att borja med. | en dlv som Daldlven saknas en vild population, forutom de fa som
idag produceras i Kungsadran, men en odlad stam finns att tillgd. Aven om det inte alltid &r enkelt att
introducera lax till nya omraden (Hagelin m.fl., 2016) sa ar transport av lekfisk en védg att ga. | den
lekfiskstudie som utforts inom LIV-projektet tittade vi pa lekmogen havsorings beteende vid
transport och utsattning och vi kunde héar de att de flesta individerna verkade leka i omradet vid
Sevedskvarn, se avsnitt om Lekfisk for mer info. Man kan ocksa satta ut yngel, vilket redan pagar i
Gysinge, smolt och romkorn for att pa sa satt fa individer att “homa” till ett visst omrade.

Notera dock att berdkningarna av potentiell laxproduktion har inte tagit hansyn till effekter av
minskad vattenreglering (korttids-, ars-, flerars- variation) vilket ar nagot som bor utredas.
Vintertappning i Batfors och Bredforsen bor dven det undersokas grundligare da en del av
informationen som tagits fram tidigare ar baserad pa harr, vilken &r en varlekare och inte lika kansligt
for lagt vinterflode som 6ring och lax.
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En lyckosam aterintroduktion av lax och havsoéring férutsatter dock bade biotoprestaurering och
fiskvagar samt en ekologisk flodesreglering, d.v.s. tillrackligt vatten for reproduktion, till angivna
alvstrackor.
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Bilaga 1

Vad ar forvantade tatheter av laxungar i Dalalven?

Bakgrund

Vi har anvant data fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid SLU for att kvantifiera tatheter av laxungar i
olika alvar pa ostkusten och for att se om dessa tatheter var korrelerade till yttre faktorer. Darigenom
var avsikten att ta fram rimliga forvantade tatheter for laxungar i Daldlven om habitaten uppstroms
Alvkarleby gors tillgdngliga for lax.

De forvantade tatheterna bor vara i paritet med basta majliga forhallanden, dvs i paritet med
carrying capacity. Det &r svart att satta rimliga nivaer for carrying capacity, men for lokaler av god
status kan man anta att en 6vre percentil, t ex 90%, representerar héga bestandsnivaer. Det ar alltsa
rimligt att ta fram 90%-percentilen for varje lokal och ha det som ett riktvarde.

Dataurval

Bara elfiskelokaler understékta 2001 och framat dar 6stersjolax patraffats alla elfisketillfallen ingick i
ett forsta urval. Endast lokaler som undersokts minst fem ar ingick i datasetet. Totalt ingick 2230
elfisketillfallen (199 lokaler) fran Helgea (Skane) till Tornedlven (Norrbotten).

Resultat

Det visade sig vid en férsta screening att titheten av arsungar av lax (lax 0+) per 100 m? tydligt
forandrats perioden 2001-2016 (Figur 1). Orsaken var troligen forbattrad reglering av havsfisket, lag
dodlighet i M74 och till del restaureringsatgarder.

Figur 1. Box-plot av tdtheter av lax 0+ for data férdelat pa dr. Outliers utanfér 200 exkluderade (n=4).

Det samlade materialet

Sett 6ver hela perioden 2001-2016 var medeltdtheten 24,4 och medianen 13. Percentilerna var
75%=31,6; 90% =61,6 och 95% =89,2. Det ar saledes rimligt for det samlade materialet att anta att
carrying capacity var betydligt 6ver 17.

Utgaende fran Figur 1 har vi valt att arbeta vidare med enbart data fran perioden 2014-2016
eftersom laxbestandet da var starkare och rimligen ndrmare carrying capacity. For de aterstaende
410 elfisketillfallena erhalls da medelvarde=37,3, median 24, 75%=46,9, 90%=89,6 och 95%=123.
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Fragan ar da om storskaliga faktorer paverkar dessa tatheter? Vi har valt att studera latitud, altitud,
avstand fran mynning, avrinningsomradets storlek samt arsmedeltemperatur i luften. Innan analyser
har lax0+ logaritmerats med log10, vilket dven skett for avstand fran mynning och
avrinningsomradets storlek. Detta for att ndrmare anpassa variablerna till en normalférdelning och
minska variansen. | en bivariat Pearson korrelation forelag signifikant positiv korrelation mellan lax0+
(log) och avrinningsomradets storlek (r=0,29, p<0,001) samt en svagt negativ korrelation med
latituden (r=-0,098, p=0,048).

Tatheten av lax 0+ beror forstas ocksa pa habitatkvalitén, med 6kade tatheter i grunda, strémmande
habitat med stenig botten. Har har vi valt att inte beakta denna aspekt.

Baserat pa enskilda lokaler

For varje lokal berdknades medeltdthet samt median (detta eftersom det maximalt &r tre varden per
lokal de tre aren gar det inte att berdkna percentiler). Vi rdknar héar vidare utgdende fran
medelvardet. Medeltatheten (log10) av lax 0+ var signifikant linjart korrelerad till avrinningsomradets
storlek (log10), altituden och drsmedeltemperatur i luften (Anova Fs3,133=15,7, p<0,001, r?=0,19).

Lax0(10log) = (0,319*avromrade (Log10)) + (0,002*ho6jd Oover havet) + (0,066*arsmedeltemp i luft) —
0,095.

Insatt fér Nedre Daldlven (avrinningsomrade ca 28 000 km?; dvs 10log=4,44), d&rsmedeltemperatur i
luft=6 °C och altitud ca 40 moh) ger detta 63 lax 0+ per 100 m?. Detta ar ett forsiktigt estimat da det
baseras pa medelvardet pa ingdende lokaler, dock under en bra period. Det mostavara val det ovan
framtagna 90%-percentilen for det samlade materialet 2001-2016.

Jamforelse med elfiskeresultat fran Kungsadran, Daldlven

Fran Kungsadran finns 62 elfisketillfdllen inrapporterade fran aren 1990 till 2010, dvs inte fran den
basta perioden 2014-2015. Medeltatheten av lax 0+ var 12,8 (median 0,7). 75%-precentil=6,3, 90%-
percentil=47,8 och 95%-percentil=98,2. Ser man enbart till perioden 2008-2010 (n=17) var tatheterna
som foljer; medel=37,5 (median 22,2), 75%-percentil=74,9, 90%-percentil=106.

Slutsatser

En konservativ skattning av carrying capacity av lax 0+ i Daldlven anses vara 63 individer per
100m?2. Detta varde &r troligen i underkant da det utgér ett medelvirde predikterat fran data
perioden 2014-2016.

Erik Degerman, SLU

2017-01-24
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Lansstyrelsen Gavleborg ansvarar for att beslut fran riksdag och
regering genomfors samt att samordna den statliga verksamheten i
lanet. Vi &r en kunskapsorganisation som arbetar tvarsektoriellt med
flera olika sakfragor fran landsbygdsutveckling, miljdmalen, biologisk
mangfald och djurskydd till flykting- och integrationsfragor hallbar
samhallsplanering och krisberedskap.

Var vardegrund bygger pa tre ord, handlingskraft, professionalitet,
och forstéelse och ska genomsyra allt vi gor pa alla nivaer.

Lansstyrelsen
Gavleborg

Borgmastarplan, 801 70 Gavle, tel 010-225 10 00
www.lansstyrelsen.se/gavleborg
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