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LANSSTYRELSEN OREBRO

GULLSPANGSALVEN _
BESTANDSMODELL FOR LAX

1 Inledning

Gullspangslaxen dr den enda helt naturligt reproducerande populationen
av sotvattenslevande lax inom EU. Pa grund av framforallt utbyggnaden av
vattenkraft i vattensystemet dr Gullspangslaxen i dagsldget starkt hotad. In-
nan kraftverk och andra dammbyggnader uppfordes hade fisken fria vand-
ringsvigar langt upp 1 vattensystemet till potentiella lekomraden 1 Let-
alven, Svartdlven och Timsélven.

I syfte att bevara och stérka populationen av den starkt utrotningshotade
Gullspéngslaxen bedriver Linsstyrelserna i Vistra Gotaland och Orebro
lan tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten, Fortum, Gullspédngs
kommun samt Gullspangsélvens vattenrdd projektet Gullspdang River Act-
ion Plan (GRAP). En del av projektet &r att identifiera de mest effektiva
atgdrderna fOr att gynna populationen av Gullspéngslax. Inom projektet
har tidigare genomforts en kartering av nuvarande och ursprungliga lax-
habitat inom vattensystemet.

Mot bakgrund av detta har Fiskevardsteknik AB fatt i uppdrag av Lanssty-
relsen Orebro att ta fram en bestdndsmodell for Gullspangslax. Modellen
syftar till att berdkna ursprunglig, nuvarande och mdjlig framtida produkt-
ion av smolt och lekfisk 1 Gullspangsédlven. Som underlag har tidigare
framtaget underlag om laxhabitat anvénts.

Foreliggande rapport innehaller en redogérelse av uppbyggnaden av mo-
dellen, ingdende underlagsmaterial, antaganden samt en presentation av
erhallet resultat. For en beskrivning av vattensystemet och en tydligare be-
skrivning av underlagsmaterialet till modellen hdnvisas till Sportfiskarnas
rapport Ursprungliga och nuvarande uppvixtmiljéer for Gullspdngslax
och Gullspangsoring (Bark et al. 2019).
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2 Bestandsmodell

I avsikt att studera vattendragets potential for produktion av lax, samt for
att erhdlla en uppfattning om effekten av mgjliga atgiarder for att gynna
fisken i dlven, har en bestdndsmodell upprittats. Modellen utgér dels en
oversiktlig beskrivning av vattendraget och ett antal faktorer som &r av
betydelse for vandrande fiskbestdnd, dels mojliggdr den simuleringar av
olika forhéllanden och atgérder.

I detta kapitel beskrivs forutsittningarna for modellen och 1 kapitel 3 de
simulerade scenarierna. I kapitel 4 och 5 redovisas resultat frdn alla mo-
dellsimuleringar och en genomford kénslighetsanalys. I kapitel 6 slutligen
diskuteras sdvil metodikens osdkerhetsfaktorer som de erhallna resultaten.
En sammanfattning av hela arbetet aterfinns i kapitel 7.

2.1 Avgrinsningar

Studien avser en bedomning av bestdndet av frdn Vinern vandrande lax i
Gullspangsilven. Ovriga arter och habitat tas endast upp i fall de antas ha
en betydande paverkan pa laxbestandet.

Modellen har geografiskt avgréinsats till de delar av vattensystemet som
bedoms ursprungligen ha haft betydelse for vandrande lax frdn Vanern och
dér underlagsmaterial i form av habitatkarteringar finns tillgangliga. Detta
innebdr Gullspangsdlvens huvudfara upp till Skagern inkl. Letdlven upp
till Mockeln samt Svartilven upp till Vistgothyttefors.

Bifloden till Skagern som inkluderats i modellen d4r Hovaan upp till Gun-
torp och Skagersholmsan upp till Opphammaren. Bifléden till Mockeln
som inkluderats &r Valan upp till Vétsjon samt Timsélven upp till Lonnen.
Imilven, som ir ett biflode till Svartélven, har inkluderats upp till Algsim-
men (bilaga 1).

I modellen har 12 scenarier modellerats: uppskattade ursprungliga opaver-
kade forhallanden, nuvarande forhéllanden samt 10 potentiella framtida
forhallanden. En beskrivning av de olika scenarierna finns 1 kapitel 3.

2.2 Modellens uppbyggnad

Modellen dr uppbyggd i MS Excel dir vattendraget delas in i delstridckor
med enhetliga egenskaper. Bedomd smoltproduktion (se avsnitt 2.4) be-
rdknas for varje enskild delstracka i 4n som funktion av laxhabitatklass (se
avsnitt 2.3) och producerad smolt ackumuleras sedan i nedstroms riktning.
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Forlust av utvandrande smolt uppstar vid vandringshinder och till f6ljd av
predation som varierar beroende pa vilken habitattyp smolten passerar (se
avsnitt 2.5). Detta innebar exempelvis att ett omrade med stor potential for
smoltproduktion uppstroms ett kraftverk som ej &r passerbart inte resulte-
rar i ndgon smoltutvandring till Vanern.

Antal uppvandrande lekfiskar berdknas baserat pd det totala antalet smolt
som producerats och klarar av utvandringen till Vinern och avrdknas se-
dan med faktorerna 6verlevnad av smolt 1 Vinern (se avsnitt 2.6), andel
lekmogna fiskar som aterviander for reproduktion samt uppstroms passer-
barhet vid vandringshinder.

Antalet uppvandrande lekfiskar som stannar pa en stracka for lek korrele-
ras sedan mot hur manga smolt som producerades pa denna, for att mot-
svara laxens s.k. homing-beteende att atervénda till sin uppvéaxtplats for
reproduktion. Antal lekfiskar raknas darfor ner efterhand uppstroms i sy-
stemet. Uppvandrande fiskar begrdnsas ocksa av vandringshinder i olika
grad beroende pa dess passerbarhet.

Slutligen berdknas aterkomsten av utlekta fiskar (kelts) till Vanern som da
ockséd ackumuleras nedstroms och riknas av med faktorerna dverlevnad
for kelt 1 an nedstroms samt passerbarhet vid vandringshinder.

Forhéllandet mellan producerade smolt och antalet lekfiskar dr inte kon-
stant 1 simuleringsresultaten. Detta beror pa att varje delstricka har en
maximal smoltproduktion, som kan uppnés med varierande antal lekfiskar.
Forutsatt att det finns tillrackligt med fordldrapar for att en lyckad lek ska
kunna genomforas antas en stricka producera maximalt antal smolt. Ar
sedan dverlevnaden av smolt och lekfisk stor sa kommer ménga lekfiskar
att kunna atervénda vilket dock inte nddvéndigtvis leder till en 6kad smolt-
produktion, utan snarare till en 6kad konkurrens bland lekfisk och uppvéx-
ande ungar. Omvént antas en stricka inte kunna producera maximalt med
smolt om sa fa vuxna fiskar overlever att ett birkraftigt bestdnd inte kan
uppnas.

2.3 Habitatklassificering

Foreliggande arbete utgar i huvudsak fran den habitatkartering som ge-
nomforts inom Gullspang River Action Plan (GRAP) (Bark et al. 2019).
Alla nu befintliga stromstrickor i huvudfaran inkl. Letdlven och Svartil-
ven upp till Brattforsens kraftverks naturfara, samt Timsédlven upp till
Bjorkborns kraftverks torrfara har inventerats i félt. Inddmda striackor i hu-
vudfaran inkl. Svartdlven upp till Brattforsens kraftverksmagasin samt 1
Timsélven upp till Bjorkborns kraftverksmagasin har ekolodats varefter de
ursprungliga forhéllandena har simulerats 1 en hydraulisk modell.
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De karterade delarna av vattendragen har delats in i delstrackor med en-
hetliga egenskaper som har beskrivits med en Laxhabitatklass pd en skala
0—8 som korrelerar med hur lampliga strdckornas habitat &r for reprodukt-
ion av laxungar (figur 1). Sambandet ar framtaget genom en analys av el-
fiskeregistret dir tathet av laxungar har jamforts mot strackans hydromor-
fologiska egenskaper. I underlaget ingick endast lokaler dir lax fangats vid
90 % av elfiskena.

I samband med framtagningen av metodiken genomfordes ett test av hur
vél laxhabitatklass kan forutse forekomst av lax. Testet utfordes genom att
se hur stor andel av alla lokaler i hela elfiskeregistret inom respektive lax-
habitatklass, som kan nas av havs- eller sjovandrande lax, hade forekomst
av lax. Resultatet visade att ca 20 % eller férre av lokalerna med laxhabi-
tatklass 4 eller l4gre hade forekomst av lax, och 40 % eller fler av lokalerna
med laxhabitatklass 5 eller hogre hade forekomst av lax (figur 2). Metodi-
ken och bakgrunden till klassificeringen finns beskriven i rapporten Habi-
tatkartering — uppvixtomrdden for Atlantlax med GIS och transektkarte-
ring (Degerman & Spjut 2019).

Striackor som blivit torrlagda, 6verbyggda eller utfyllda, liksom biflodena
Hovaén, Skagersholmsan, Imélven och Valan samt vissa strackor mellan
faltinventerade och ekolodade strickor i dvriga vattendrag har emellertid
inte blivit faltkarterade (figur 3). For dessa strackor har vi forsokt bedoma
utbredning och habitatsklass vid nuvarande och ursprungliga forhéllanden
for att skapa en komplett sammanhidngande modell. Bedomningarna har
utforts genom analys av moderna kartor, flygfotografier och hojddata samt
av historiska kartor och fotografier. Strackornas arealer har bestimts ge-
nom uppritning och métning i GIS.

Samma teknik har tillampats for att kontrollera och i viss mén justera areal
och klassning av fdltkarterade forsvunna strickor samt virdering av
ursprungliga forhdllandena vid de stromstrackor som finns kvar idag, men
som ar kraftigt paverkade av rensning.

Gullspangsélven\Ra210226
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Figur 1. Relativ tdthet (ddr 100 % dr normal) av laxungar (enbart

>(0+) pd lokaler med olika laxhabitatvirde. Medelvirde och
95 % konfidensintervall angivet. Figur fran Degerman &
Spjut (2019).

2.4 Smoltproduktion

Med ledning av det samband som visas i figur 2 har det for bade naturliga
och nuvarande forhallanden antagits att endast strickor med laxhabitat-
klass > 5 producerar smolt. Laxhabitatklass dr en sammanvigning av flera
faktorer som vattenhastighet, djup och bottensubstrat. En stracka med lax-
habitatklass > 5 har med storre sdkerhet rétt forhallanden for att mojliggora
uppviéxt av smolt medan en stricka med laxhabitat <5 kan ha till exempel
for laga vattenhastigheter eller vara for djup och strukturlds for att fungera
som uppvaxtomrdde. Underlagsmaterialet innehéller stora arealer med
strackor som har laxhabitatklass 1, 2 och 3. Dessa strickor bedoms dock
vara antingen for djupa eller lugnflytande for att i praktiken kunna fungera
som uppviaxtomraden for smolt (se avsnitt 5.3). Det finns stora osdkerheter
1 hur smoltproduktionen uppskattats, se mer om detta under avsnitt 6.3.
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Figur 2. Forekomst av lax vid elfiske pa lokaler med olika laxhabitat-

klass. Medelvirde och 95%-konfidensintervall angivet. Da-
tasetet utgors av alla elfisketillfdllen i SERS diir lax kan nd

lokalen fran havet samt Gullspangsdlven och Klardlven.
Frdn (Degerman & Spjut, 2019).

Nuvarande forhallanden

I dagslaget sker korttidsreglering pa strackan Gullspang till Vanern (ex-
klusive naturfaran) vilket har en negativ effekt pa reproduktionsmdjlighet-
erna for lax. For att uppskatta nuvarande smoltproduktion 1 de korttidsre-
glerade striackorna av Gullspangsdlven har elfiskedata frén strackan analy-
serats. En vanligt forekommande metod for att skatta smoltproduktion &r
att berdkna det som 30 % av titheten av laxungar >0+ (Spjut & Degerman
2016).

Elfiskedata frdn de senaste fem aren 1 Gullspadngsélven visar en genom-
snittlig tdthet av laxungar >0+ pa ca 0,8 individer per 100 m? i de korttids-
reglerade strickorna nedstroms Gullspangs kraftverk samt 4,8 individer
per 100 m? i Gullspangs kraftverks naturfira som inte ar korttidsreglerad
(Elfiskeregistret 2020). Genom korrelationen mellan laxhabitatklass och
tathet av lax >0+ som beskrivits i1 avsnitt 2.2 har smoltproduktionen per
habitatklass berdknats som 30 % av tdtheten av laxungar >0+ per habitat-
klass (tabell 1).
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Laxhabitatklass

Figur 3.

Tabell 1.

Hllustration av habitatkarteringen. Det gréna filtet dr fdlt-
karterad, det orange filtet dr ekolodat och det bld fdltet dr
en forsvunnen strdacka som uppskattats utifran historiska
uppgifter. De réda cirklarna markerar strdckor ddr inget un-
derlag fanns tillgiingligt. Dessa stréckor samt de bla strdick-
orna har granskats och justerats genom egna uppskattningar
utifran historiska uppgifter.

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

Produktion av laxsmolt (n/100 m?)

Laxhabitatklass  Korttidsreglerade strickor  Ej korttidsregl. strickor

()

0 NN N kW~

0,00 0,00
0,13 0,80
0,18 1,16
0,19 1,19
0,20 1,24
0,22 1,37
0,23 1,43
0,24 1,52
0,30 1,90
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Naturliga forhallanden

For att skatta den naturliga smoltproduktionen i Gullspangsdlven har vi
fatt hjdlp av Erik Degerman pa SLU Sétvattenslaboratoriet som har gjort
en genomgang av elfiskedata fran vattendrag av jamforbar storlek pé vast-
kusten. Elfiskedata fran lokaler dir lax har fangats vid minst hilften av alla
elfisketillfallen har hdmtats fran Hogvadsan, Kungsbackaan, Lirjean,
Rolfsén, Stensan, Storan, Sivean, Viskan, Atran och Orekilsélven.

Téatheten av laxungar >0+ har jamforts med lokalens laxhabitatklass (figur
4). Data frén totalt 678 elfisketillfdllen har anvints. Pa grund av det ndgot
svaga dataunderlaget har en logaritmisk kurvanpassning anvints
(Degerman 2020). Smoltproduktionen har sedan beréknats som 30 % av
tdtheten av laxungar >0+. Den resulterande tdtheten och smoltprodukt-
ionen per laxhabitatklass visas i tabell 2.

Anledningen till att laxhabitatklass 1 under naturliga forhillanden inte ger
ndgon smoltproduktion dr att underlaget inte innehdll ndgra lokaler med
forekomst av laxungar >0+ med laxhabitatklass 1.

Tathet av laxungar
20 T
18 i
16 e
N (S A
[ N
12 =
¢ T 1T 1T T [ ®
S 10 L
z
8 V= 83417TI(x) ~ 0.7944
R® = 0.4534
6
4
2
0 )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Laxhabitatklass
Figur 4. Tdthet av laxungar (endast >0+) som funktion av Laxhabi-
tatklass i aar pd vistkusten av jamforbar storlek med Gull-
spangsdlven.
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Tabell 2. Tdthet av laxungar (>0+) och produktion av laxsmolt per
100 m? som funktion av laxhabitatklass under antagna na-
turliga forhallanden.

Tathet av laxungar ~ Produktion av Laxsmolt

Laxhabitatklass >0+ (n/100 m?) (n/100 m?)
0 0,00 0,00
1 0,00 0,00
2 4,99 1,50
3 8,37 2,51
4 10,77 3,23
5 12,63 3,79
6 14,15 4,25
7 15,44 4,63
8 16,55 4,97

2.5 Migrationsmortalitet

Smolt som vandrar nedstroms utsétts for en mortalitetsrisk i1 form av bland
annat predation fran rovdjur. Ett flertal studier har genomforts pé olika hall
1 virlden for att forsoka kvantifiera hur stor denna migrationsmortalitet &r
(Hagelin 2018; Larsson 1983; Nilsson 2013; Norrgard ef al. 2013; Olsson
et al. 2009; Olsson et al. 2001; Rasmussen et al. 1996). Resultaten &r
mycket spretiga da migrationsmortaliteten beror pa méanga faktorer, dir-
ibland det habitat som rader ldngs den stricka som ska passeras.

I en artikel fran 2012 gjordes en sammanstéllning av tillgdnglig kunskap
inom omradet (Thorstad ez al. 2012). Resultatet visade att migrationsmor-
taliteten for smolt som vandrar i ett vattendrag vanligen ligger mellan 0,3—
7 % per km med en median pé 2,3 % per km.

De fiskar som ska passera indimda vattenomraden eller sjoar pa sin vig
nedstroms utsétts for en 6kad predationsrisk (Geen 1975; Olsson ef al.
2009; Mills 1964; Rasmussen et al. 1996; Raymond 1979). Om sjons
omsittningstid &r 1ag, dvs. att det genomstrommande flodet &r litet i relat-
ion till reservoarens volym, kan det var svart for utvandrande smolt att
hitta ut snabbt (Degerman et al. 2001). Risken for predation kan antas
vara relaterad till smoltens uppehéllstid 1 sjon. Uppehallstiden kan mo-
delleras men dr svér att forankra i relevant empiri (Hansen ef al. 1984;
Honkanen et al. 2018; Jepsen et al. 1998; Olsson et al. 2001; Nilsson
2013).
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Studier har visat pa en 6kad dodlighet av laxsmolt vid 6vergangar mellan
a och sjo eller dé detta blir en flaskhals och ett habitat som girna nyttjas
av predatorer (Kennedy et al. 2018).

I ett forsok att spegla variationen i mortalitet beroende pa habitat har
strickorna 1 vattensystemet delats in i 6 kategorier; mindre, mellanstora
och stora vattendrag samt liten, mellanstor och stor sj6. De olika habitaten
har getts virden pd mortaliteten som varierar frdn 1 % per km for ett stort
vattendrag upp till 15 % per km f6r en liten sj6 (tabell 3). Detta dr grova
antaganden som fér stort utslag pa modellen. Tillsammans med dvriga an-
taganden har dessa virden ansatts for att kalibrera mot de fa datapunkter
som finns om nuvarande och ursprungliga forhdllanden. En kénslighetsa-
nalys har dven utforts for att studera hur resultatet skulle se ut med andra
siffror (se avsnitt 5.1).

Indelningen baseras pa antagandet att det i stora, strtommande vattendrag
ar forhéllandevis sdkert for smolt som vandrar i den dominerande strom-
men dé predatorer som t.ex. giddda ofta haller sig till lugnare och vegetat-
ionsrika kantpartier. I sma vattendrag kan predatorer lattare halla uppsikt
over hela stromfaran och darmed upptécka alla potentiella byten som pas-
serar och varje enskild predator utgdér ddrmed ett relativt storre hot for ned-
stromsvandrande smolt jamfort med 1 storre vattendrag.

Av strackorna 1 modellen har huvudfaran inkl. Letélven upp till Mockeln
kategoriserats som ett stort vattendrag. Svartidlven och Timsédlven har ka-
tegoriserats som mellanstora vattendrag och 6vriga bifloden har kategori-
serats som sma vattendrag.

For sjoar ar antagandet att predatorer i stora sjoar framst haller till langs
kanterna varfor predationstrycket per km dr mindre. Dock jimnar det ut
sig nagot eftersom strackan som ska passeras ér betydligt langre i en stor

Tabell 3. Forvintad smoltforlust vid utvandring till Vinern per km
vandrad stricka i respektive habitat.

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

Vattendrag, mellanstort 2,5

Vattendrag, litet 5,0

Sjo, stor 7.5

Sjo, mellanstor 10,0

Sjo, liten 15,0

Gullspangsélven\Ra210226
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sj0. Skagern exkl. Lilla Skagern har kategoriserats som stor sj0. Lilla Ska-
gern och Mdckeln har kategoriserats som mellanstora sjdar och ovriga
sjoar 1 systemet har kategoriserats som sma sjoar. I modellen har det anta-
gits att smolten vandrar i princip kortaste vdgen genom sjon, vilket dr osan-
nolikt att de gor 1 praktiken i storre sjoar med ldngsam omséttningstid. Det
har antagits att mortaliteten i sjoar okar till f61jd av att smolt irrar runt i
sjon innan de hittar ut, och detta r inrdknat i mortalitetsfaktorn.

Migrationsmortaliteten ges av foljande samband, dar Smolt ;;34; ér den ha-
bitatspecifika forlustfaktorn fran tabell 3:

Smoltepange = SMolty, * (1 — Smoltgsq,) ™

Antal overlevande smolt avrdknas alltsd exponentiellt med 6kande stricka
for given habitattyp, vilket innebér att ett storre antal smolt dor per km
inledningsvis. Detta sitt att modellera smoltforlusten tar inte direkt hinsyn
till nimnda flaskhalsar vid &mynningar men den exponentiella forlusten
speglar dnda karaktiristiken nagorlunda da smoltforlusten i sjoar inled-
ningsvis dr storre. For en lugnflytande stracka &r inte effekten av en flask-
hals lika pataglig och kurvan speglar ocksa den mer linjéra smoltforlusten
for en sddan habitattyp (figur 5).

Antagandet har gjorts att Gullspangsilven fortsatt helt fredas fran laxfiske
1 alla scenarier.

2.6 Overlevnad i Vinern

Smoltoverlevnaden 1 Vénern har antagits vara 15 % for nuvarande och
framtida forhéllanden och 20 % for ursprungliga forhallanden. Smoltover-
levnaden i sjon ér definierad som andelen smolt som frén det att de kom-
mer ut i sjon Sverlever till lekmogen alder da de vandrar upp i &n igen.
Steget av uppvandrande lekfisk kommer i praktiken vara en blandning av
fisk som spenderat olika manga vintrar i sjon. Siffran for dverlevnad av
smolt representerar darfor ett genomsnitt av fisk som spenderat olika
ménga ar i sjon. Den dvervdgande andelen smolt antas vandra upp som
lekfisk forst efter 2 eller 3 vintrar 1 Vénern.

Anledningen till den ldgre siffran for nuvarande forhallanden beror bland
annat pa det fiske som sker i Vinern idag. Trots att Gullspangslaxen ér
fredad antas fisket leda till viss 6kad dodlighet d&ven for Gullspangslaxen
genom skador vid fangst och dterutséttning.

Gullspangsélven\Ra210226
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Figur 5. Modellerad smoltforlust per kilometer for respektive ha-

bitattyp. Observera att vissa habitattyper (liten sjo exempel-
vis) aldrig dr sd langa som x-axeln visar.

Overlevnaden i Vinern for utlekt fisk har antagits vara 60 % for nuvarande
och framtida forhéllanden och 65 % for ursprungliga forhallanden. Insla-
get av omlekare antas utgdra en betydande andel av det totala leksteget.
Likt for migrationsmortaliteten dr dessa siffror osdkra och dérfor har en
kinslighetsanalys genomf0rts (se avsnitt 5.2).

For bedomning av smoltens och keltens dverlevnad 1 Vénern har vi tagit
stdd av antal och storleksfordelning av fdngad lax vid sportfisket i Fors-
haga.

2.7 Kalibrering

Dé det saknas tillrdckliga uppgifter om flera av ovan angivna parametrar
har vi i stor utstrackning fatt forlita oss p& uppskattningar och antaganden.
Som stdd 1 uppskattningen har vi kalibrerat modellen med hjilp av de fa
och lite osdkra uppgifter som finns att tillgd om nuvarande och tidigare
mangder lekfiskar som vandrat upp 1 dlven.

Gullspéngsilven\Ra210226
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For nuvarande forhdllanden har vi kalibrerat mot den genstudie som ge-
nomforts i Gullspang som visar att det finns 37 effektiva leklaxar varav 19
% omlekare (Koljonen & Koskiniemi 2020).

For ursprungliga forhallanden har vi utgatt fran uppgifter om att det under
1880-talet fAngades ca 300 — 3 600 laxfiskar per ar i Gullspangsélven och
Arasviken (Lundberg i Norberg 1984). Under denna period var Gull-
spangsilven dnnu inte utbyggd, fisket i dlven och dess mynningsomride
som mest intensivt samtidigt som fisket i Vénerns Oppna vatten var av be-
griansad omfattning. Da fordelningen mellan lax och 6ring 1 fangsten san-
nolikt var densamma som vid senare ars elfisken borde hélften av den ge-
nomsnittliga fingsten péd ca 1 600 fiskar ha utgjorts av lax. Om vi antar att
det under normala forhdllanden kunde fingas upp mot 30 % av den upp-
vandrande lekfisken borde det genomsnittliga leksteget till hela Gull-
spangsélven ha uppgatt till i storleksordningen 2 600 laxar.

For oreglerade forhallanden har vi jamfort med de ca 2,6 ton laxfisk som
fingades i Gullspangsilven och Arasviken mellan 1915-19 (Freidenfelt i
Nordberg 1984). Under denna period utgjorde torrfaran och kraftverks-
dammen med sin bristfélliga fiskvig vid Gullspidng tva mycket svara vand-
ringshinder som dessutom periodvis var torrlagda. Den fisk som fanns att
finga borde dirfor i huvudsak ha producerats i Arasforsarna under forhal-
landen utan korttidsreglering. Om vi forutsitter att halva fingsten dr lax
och att medelvikten uppgér till ca 6 kg samt att fingsten vid denna tid upp-
gdr till ca 50 % av den uppvandrande lekfisken borde det kvarvarande lek-
steget nedan Gullspang ha uppgatt till ca 450 laxar.

Det finns en hel del uppgifter om laxfangster i Letdlven och Svartilven
frén tiden fore kraftverken (Dahlgren 1936; Degerman 1984; Ros 1966;
Lundberg 1881, Strokirk 1854 och Swenander 1912 i Norberg 1984; Wi-
degren 1872 m.fl.). De ar emellertid svara att anvinda f6r bedomning av
laxbestandets storlek och utbredning eftersom det vid denna tidpunkt inte
sdrskildes mellan lax och 6ring (Degerman 1984; Nordberg 1984) samt att
det saknas sdkra beldgg for om lekfisken verkligen vandrat hela végen fran
Viénern.

Uppgifter om fangstens storlek fore och efter Gullspangs kraftverk samt
om fiskens storlek och fangsttid vid Munkfors laxfiske i nedre delen av
Letédlven pekar péa att vandringsfisk fran Vanern kan ha férekommit men 1
sa fall utgjort en mindre andel av den redan ganska begridnsade fingsten
(Freidenfelt 1923 och Swenander 1912 i Nordberg 1984).

Gullspangsélven\Ra210226
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3 Scenarier

I detta kapitel presenteras de scenarier som har simulerats i bestdndsmo-
dellen. For varje scenario redovisas vilka antaganden, utover de som pre-
senterats 1 foregéende kapitel, som har gjorts. De scenarier som modelle-
rats ar:

Nuvarande forhéllanden

Ursprungliga forhdllanden
Miljoanpassning alla kraftverk
Aterstillning Gullspang

Fiskvig Gullsping och &terstillning Atorp
Trap and Transport

Kombination aterstéllning och miljdanpassning
Ny éfara frén Skagern

Aterstillning Atorp (Skagernbesténd)

10 Anpassad reglering Gullsping

11. Ny damm Gullspang

12. Lekkanal Gullsping

LRI R W=

Vissa scenarier innebdr omfattande atgarder och stora tekniska utma-
ningar. De scenarier som inkluderats dr sédana som beddmts som tekniskt
mdjliga att genomfora, dock utan ndgon analys av huruvida det &r ekono-
miskt forsvarbart. Tva scenarier krdver etablering av ett nytt bestand (Sce-
nario 8 och 9). Hur detta ska genomforas och om det dr genomforbart dr
dock inte utrett.

For alla scenarier som innefattar anldggandet av en ny fiskvég har det rak-
nats med att fiskvdgarna far en passageeftektivitet pa 90 % i bdda riktning-
arna, vilket dr vildigt hogt rdknat och endast uppnéeligt med basta majliga
teknik och vél genomténkta 16sningar. Inga konkreta fiskvagsforslag har
dock tagits fram inom ramen for detta projekt.

I flera scenarier foreslas att korttidsregleringen ersétts med en naturligt an-
passad tappning. Detta innebér rent berdkningsmassigt att siffrorna for na-
turlig smoltproduktion anvénds istéllet for nuvarande smoltproduktion.
Hur detta ska astadkommas i praktiken dr dock en mer komplex frdga som
inte har utretts inom detta arbete. Se avsnitt 6.3 for en diskussion om smolt-
produktion.

Gullspangsélven\Ra210226
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3.1 Nuvarande forhallanden

Nuvarande forhdllanden innebér att fisk inte kan passera forbi Gullspangs-
dammen. Den for vandringsfisk fran Vénern tillgéngliga delen av vatten-
systemet dr dirmed endast Gullspangsilvens huvudfara fran Vénern upp
till Gullspdngsdammen (figur 6). Smoltproduktionen har beréknats med
hjalp av siffrorna som redovisas i tabell 1.

Malmldngen
Brattforsen Svartélven
Skramforsen
‘ Karasforsen Svartslven
Alkvettern
Bjorkbomn Iméalven
Timsélven Bofors Karlskoga
ockel Valdn
an dckeln
Letalven
Degerfors
Letélven
° s
Gullspangsalven
Skagersholmsan
Gullspang
Figur 6. Hllustration av scenario 1 — Nuvarande forhallanden. Roda

prickar visar vandringshinder. Blda linjer och ytor visar till-
gangliga delar av systemet for Gullspangslax.
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3.2 Ursprungliga forhillanden

Ursprungliga forhdllanden innebdr att alla av manniskor skapade uppdam-
ningar och vandringshinder inom det studerade omrddet tas bort och att
hela vattensystemet ar tillgénglig for lax som vandrar upp fran Vénern (fi-
gur 7). Det innebér dven att alla i dagsldget rensade, inddmda och torrlagda
stromstrackor ar tillgédngliga som reproduktionsomraden, samt att all pa-
verkan fran reglering av vattenforingen tas bort. Smoltproduktionen har
berdiknats med hjilp av siffrorna som redovisas i tabell 2. Overlevnaden i
Vinern antas vara 20 % for smolt och 65 % for utlekt fisk jamfort med 15
respektive 60 % for ovriga scenarier.

Malmlangen

Svartailven

Brattforsen
Skramforsen
‘ Karasforsen

Svartalven
Alkvettern

Bjsrkbom Imélven

Timsal Bofors
imsalven Kariskoga

Valan
Mackeln

Letalven

Degerfors
Letélven

Gullspangsadlven

Skagersholmsan

Gullspang

Figur 7. Hllustration av scenario 2 — Ursprungliga forhallanden. Blaa
linjer och ytor visar tillgdngliga delar av systemet for Gull-
spangslax.
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3.3 Miljoanpassning alla kraftverk

Detta scenario innebdr att det vid alla kraftverk nedstroms Brattforsen och
Bjorkborn har anlagts funktionella fiskvagar for upp- och nedstréms vand-
ring som medger 90 % passerbarhet 1 bada riktningar (figur 8). Det innebér
dven att ingen korttidsreglering eller nolltappning férekommer vilket gor
att siffrorna for naturlig smoltproduktion anvinds (tabell 2).

Malmiangen
Brattforsen Svartélven
Skramforsen
‘ Karasforsen Svartalven
Alkvettern
Bjorkbomn Imalven
Timsélven Bofors Kariskoga
oskel Valan
e Gokeln
Letalven
Degerfors
Letalven
° e
Gullspangsalven
Skagersholmsan
Gullspang
Figur 8. Hllustration av scenario 3 - Miljoanpassning alla kraftverk.

Gréna prickar visar miljoanpassade kraftverk. Roda prickar
visar vandringshinder. Blda linjer och ytor visar tillgdngliga
delar av systemet for Gullspangslax.
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3.4 Aterstillning Gullsping

Detta scenario innebér att hela Gullspangsilven fran Skagern till Véanern
aterstélls till mer eller mindre ursprungligt skick (figur 9). For att detta
skall vara mgjligt rivs endera Gullspangs damm och kraftverk ut eller sa
flyttas Gullspangsdammen upp till Skagerns utlopp och nya in- och ut-
loppskanaler eller bergtunnlar anlidggs vid kraftstationen. Detta gor att
drivvatten kan himtas fran Skagern och tappas till Vénern utan att passera
genom Gullspangsélvens fara. Genom dessa atgirder kan vatten tappas ge-
nom Gullspangsélven pa ett jamnare och mera naturlikt vis medan kraft-
stationen samtidigt kan producera reglerkraft 1 stort sett utan begréns-
ningar. Scenariot innebér att samma produktionsarealer som i ursprungliga
forhallanden och naturliga tal for smoltproduktion ansatts.

Malmlangen

Bratforsen Svartalven
Skramforsen
Svartalven
Alkvettern
Bjorkborn Imalven
Timsaiven Bofors
/ Karlskoga
e NMockein
Letdlven
Degerfors
L etalven
o s
Gullspangsalven
Skagersholmsan
Gullspang
Figur 9. Hlustration av scenario 4 — Aterstdillning Gullspdng. Gréna

prickar visar miljéanpassade kraftverk. Roda prickar visar
vandringshinder. Blda linjer och ytor visar tillgingliga delar
av systemet for Gullspdangslax.
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3.5 Fiskvig Gullsping och aterstillning Atorp

Detta scenario innebdr att fiskvagar for upp- och nedstréms vandring an-
liggs vid GullspAngsdammen, samt att Atorps kraftverk i Letilven rivs och
afaran aterstills till ursprungligt tillstdnd (figur 10). Gullspangs kraftverk
drivs med korttidsreglering som idag, men tappningen vid Degerfors kraft-
verk anpassas for att ge en naturlik vattenforingsvariation 1 de aterstillda
delarna av Letélven. Gullspangsédlvens modelleras som i dagslaget medan
de aterstdllda strickorna av Letdlven modelleras med ursprungliga upp-
véxtarealer och naturlig smoltproduktion.

Malmlangen

Brattforsen

Svartilven

Skramforsen

‘ Karasforsen

Bjorkborn

Svartélven

Alkvettern

Imaélven

Timsalven Bofors
Karlskoga

Valan
Mackeln

Letilven

Degerfors

Letalven

Gullspangsilven

Skagersholmsan

Gullspang

Figur 10.  Illustration av scenario 5 — Fiskvig Gullspdang och Aterstdll-
ning Atorp. Grona prickar visar milidanpassade kraftverk.
Roda prickar visar vandringshinder. Svarta cirklar visar
dterstdllda kraftverk. Blaa linjer och ytor visar tillgdngliga
delar av systemet for Gullspangslax.
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3.6 Trap and Transport

Detta scenario innebér att uppvandrande lekfisk fangas vid en ny fangst-
anldggning vid Gullspangsdammen och transporteras upp till Svartélven
dar de slépps ut (figur 11). Svartdlven aterstélls genom utrivning av Karas-
forsen, Skramforsen och Brattforsens kraftverk. Nedvandrande utlekt fisk
och smolt fangas i en ny fingstanldggning nedstroms Karasforsen och
transporteras tillbaka nedstroms Gullspangs kraftverk. For produktionen i
Gullspangsilven anvinds nuvarande uppvaxtarealer och siffror for smolt-
produktion. For de aterstillda strickorna av Svartélven anvénds ursprung-
liga produktionsarealer och siffor for naturlig smoltproduktion da ingen
korttidsreglering uppstroms antas.

Malmlangen

Brattorsen Svartilven
Svartélven
Alkvettern
Bjorkborn Imalven
Timsalven Bofors
Karlskoga
Valan
Letalven
Degerfors
Letalven
o T
Gullspangsilven
Skagersholmsan
Gullspang
Figur 11.  Illustration av scenario 6 — Trap and Transport. Grona

prickar visar miljoanpassade kraft-verk. Roda prickar visar
vandringshinder. Svarta cirklar visar dterstdllda kraftverk.
Blaa linjer och ytor visar tillgdngliga delar av systemet for
Gullspdngslax.
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3.7 Kombination aterstillning och miljéanpassning

Detta scenario innebir att Gullspangs och Atorps kraftverk rivs ut och att
an aterstélls till ursprungligt tillstind ldngs berdrda strickor (figur 12).
Dartill anldggs vilfungerande fiskviagar vid Degerfors kraftverk i Let-
dlven, Bofors kraftverk 1 Timsédlven samt Karasforsen och Skramforsens
kraftverk i Svartidlven. Nedstroms Brattforsen i Svartdlven och Bjorkborn
i Timsélven anvinds en tappningsplan med naturlig variation. Gull-
spangsilven och de nedre delarna av Letdlven modelleras med ursprung-
liga uppvixtarealerna och naturliga smoltproduktionstal anvidnds ned-
stroms Brattforsen och Bjorkborn.

Malmlangen

Brattforsen Sva rté |Ve n

Skramforsen
‘ Karasforsen

Svartéalven
Alkvettern

Bjorkborn Imalven

Timséiven Bofors
Karlskoga

Valan
Méckeln

Letilven

Degeriors

Letalven

Gullspangsalven

Skagersholmsan

Gullspang

Figur 12.  Illustration av scenario 7 — Kombination dterstdllning och
miljoanpassning. Gréna prickar visar miljoanpassade kraft-
verk. Roda prickar visar vandringshinder. Svarta cirklar vi-
sar dterstdllda kraftverk. Blaa linjer och ytor visar tillgdng-
liga delar av systemet for Gullspangslax.
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3.8 Ny afara fran Skagern

Detta scenario innebdr att en ny afara anldggs mellan Skagern och Vénern
(figur 13). Till afdran tappas kontinuerligt MLQ. Vid aférans inlopp vid
Skagern anldggs en ny damm som styr tappningen, och som inte medger
passage upp till Skagern. Den nya afiran fungerar som en jéttelik lek-kanal
for Gullspangslaxen. Inga fysiska atgidrder genomfors i Gullspangsilven,
men minimitappningen sénks for att kunna tappa mer vatten i den nya ka-
nalen. Den nya afaran antas ha 10 ha uppvixtarealer med laxhabitatklass
8 och modelleras med naturliga siffror for smoltproduktion. Produktionen
1 den befintliga torrfaran vid Gullspang antas upphdra men i 6vrigt model-
leras Gullspangsélven likt nuvarande forhillanden.

Malmlangen

Svartalven

Brattforsen
Skramforsen
‘ Karasforsen

Svartalven
Alkvettern

Bjorkborn Iméalven

Timsal Bofors
imsalven Karlskoga

Valdn
Méckeln

Letalven

Degerfors
Letalven

Gullspangsilven

Skagersholmsan

Gullspang

Figur 13.  Illustration av scenario 8 — Ny dfdra fran Skagern. Roda
prickar visar vandringshinder. Blda linjer och ytor visar till-
gdngliga delar av systemet for Gullspangslax. Gron linje vi-
sar nyskapad dfdara.
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3.9 Aterstillning Atorp (Skagernbestind)

Detta scenario innebir att Atorps kraftverk rivs ut och den berérda striickan
av Letdlven aterstélls till ursprungliga forhallanden (figur 14). Tappningen
nedstroms Degerfors ges en naturlig variation. Inga dtgdrder genomfors 1
Gullspangsilven. Detta scenario mojliggor att ett lokalt bestand av Gull-
spangslax kan etableras i Skagern. Det bor dock ndmnas att det dr osdkert
om det dr biologiskt mojligt att etablera ett lokalt bestdnd av Gullspangs-
lax. Gullspangsdlvens modelleras som 1 dagsldget medan de aterstéllda
strickorna av Letdlven modelleras med ursprungliga uppvéxtarealer och
naturlig smoltproduktion.

Malmlangen

Brattforsen

Svartilven

Skramforsen

Karasforsen Svartéiven

Alkvettern

Bjorkborn Imalven

Timséiven Bofors
Karlskoga

Valan
Mackein

Letalven

Degerfors

Letéiven

Gullspangsaélven

Skagersholmsan

Gullspang

Figur 14.  Illustration av scenario 9 — Aterstillning Atorp (Skagernbe-
stand). Roda prickar visar vandringshinder. Blda linjer och
ytor visar tillgdngliga delar av systemet for Gullspangslax
fran Vinern. Grona linjer och ytor visar tillgingliga delar
av systemet for Skagernbestandet av Gullspdngslax.
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3.10 Anpassad reglering Gullspang

Detta scenario innebér att inga fysiska dtgdrder genomfors men att en ny
miljoanpassad tappningsplan utan korttidsreglering infors for Gullspangs
kraftverk och att Gullspangsédlven ddrmed antas fi en naturlig smoltpro-
duktion (figur 15).
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Figur 15.  Illustration av scenario 10— Anpassad reglering Gullspdng.
Roda prickar visar vandringshinder. Blda linjer och ytor vi-
sar tillgdngliga delar av systemet for Gullspangslax
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3.11 Ny damm Gullspiang

Detta scenario innebdr att en ny damm anlidggs vid Skagerns utlopp upp-
stroms den befintliga dammen vid Gullspang (figur 16). Kraftverket ligger
kvar dar det dr idag och en intagstunnel anldggs upp till den nya tunneln.
Detta gor att stromvattenhabitat kan aterstdllas mellan kraftverkets natur-
fara och dammen. Motsvarande MLQ tappas i de éterstillda strickorna for
att mojliggora naturlig smoltproduktion. Ingen fiskvég anldggs vid den nya
dammen. Strickorna nedstroms dagens lidge for Gullspangsdammen mo-
delleras likt dagslaget. Mellan Skagern och dagens lige for Gullspingsél-
ven anvands ursprungliga arealer for uppvéixtomraden samt siffror for na-
turlig smoltproduktion.
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Gullspangsalven

Skagersholmsan
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Figur 16.  Illustration av scenario 11 — Ny damm Gullspdng. Roda
prickar visar vandringshinder. Blda linjer och ytor visar till-
gdngliga delar av systemet for Gullspangslax
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3.12 Lekkanal Gullspang

Detta scenario innebér att en ny sa kallad lekkanal anldggs vid Gullspangs-
dammen, vilket innebdr ett tillskott av 0,8 ha uppvixtomrdde med laxhabi-
tatklass 8 (figur 17). De tillkomna uppviaxtomradena modelleras med siff-
ror for naturlig smoltproduktion.
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Figur 17.  Illustration av scenario 12 — Ny damm Gullspang. Roda
prickar visar vandringshinder. Blda linjer och ytor visar till-
gdangliga delar av systemet for Gullspangslax.
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av de scenarier som har modellerats.
De figurer som visas redovisar nedvandrande smolt resp. uppvandrande
lekfiskar ldngs vattendragets angivna huvudfara i modellen (Gullspingsél-
ven, Letdlven och Svartilven).

4.1 Nuvarande forhallanden

I nuvarande forhéllanden &r endast Gullspangsédlvens huvudféra upp till
Gullspangsdammen tillginglig for lekvandrande fisk. Resultatet visar att
det totalt produceras 185 smolt i dlven per ér, varav 181 klarar vandringen
ut till mynningen 1 Véanern (figur 18). Kraftverkets torrfara (naturfiran)
star for en stor del av smoltproduktionen, totalt 63 stycken. Antalet lekfis-
kar som vandrar upp 1 dlven uppgar till 37 stycken per ar (figur 19).
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Figur 18.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
ldngdavsnitt, nuvarande forhallanden
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Figur 19.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per ldngdavsnitt, nu-

varande forhdllanden

4.2 Ursprungliga forhillanden

I ursprungliga forhdllanden fanns inga onaturliga uppddmningar eller
vandringshinder och hela vattensystemet &r tillgdngligt fran lax som vand-
rar upp fran Vénern. Enligt modellen producerades arligen ca 29 000 smolt
i dlven varav endast ca 9 000 klarade vandringen ut till Vanern (figur 20).
Arligen vandrade ca 2 600 fiskar upp i dlven for lek (figur 21).

Den viktigaste strackan for laxen dr strickan mellan Vidnern och Skagern,
dér majoriteten av smolten som klarar vandringen ut till Véanern produce-
ras. Stora mdngder smolt produceras i1 Let- och Svartédlven, men pa grund
av den hoga dodligheten under vandringen genom framfGrallt de stora sjo-
arna Mockeln och Skagern dr det endast en liten andel som klarar sig ut till
Vinern. Anledningen att man ser storre andel uppvandrande lekfisk per
producerad smolt jamfort med Gvriga scenarier beror pa den antagna hogre
sjooverlevnaden for smolt och omlekare.

Gullspangsélven\Ra210226

28(70) Lund 2021-02-26

8



F iS k e Wi r dS t e kn ik Gullspéngsilven

Bestandsmodell for lax

Gullspangsalven 2-UR
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Figur 20.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
langdavsnitt, ursprungliga férhdllanden
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Figur 21.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per ldngdavsnitt, ur-
sprungliga forhallanden
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4.3 Miljoanpassning alla kraftverk

I scenariot med miljéanpassning av vattenkraften 1 avrinningsomradet
finns fiskvdgar for upp- och nedstroéms vandring som medger 90 % passer-
barhet 1 bdda riktningar vid alla vandringshinder. Ingen korttidsreglering
eller nolltappning forekommer vilket gor att siffrorna for naturlig smolt-
produktion anvédnds. Enligt modellen produceras i scenariot arligen ca

10 000 smolt i dlven varav ca 5 000 i Svartélven. Av dessa klarar endast
ca 2 700 vandringen ut till Vinern (figur 22). Arligen vandrar ca 550 lek-
fiskar upp 1 dlven (figur 23).

4.4 Aterstillning Gullsping

I detta scenario aterstills Gullspangsédlven hela viagen upp till Skagerns ut-
lopp. Afiran biotopvérdas sa att den fir samma produktionsarealer som i
ursprungliga forhdllanden och naturliga tal for smoltproduktion ansitts.
Enligt modellen produceras i scenariot arligen ca 8 000 smolt i dlven varav
ca 7 200 klarar av vandringen ut till Viinern (figur 24). Arligen vandrar ca
1550 lekfiskar upp i dlven, alltsa drygt hélften av det ursprungliga lekste-
get (figur 25).
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Figur 22.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
ldngdavsnitt, scenario "miljéanpassning”
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Figur 23.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per ldngdavsnitt,
scenario “miljéanpassning”’
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Figur 24.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
lingdavsnitt, scenario ~Aterstillning Gullspding”
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Gullspangsilven 4-GU
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Figur 25.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per ldngdavsnitt,
scenario “Aterstillning Gullspdng”

4.5 TFiskvig Gullsping och aterstillning Atorp

Detta scenario innebaér att fiskvagar for upp- och nedstréms vandring an-
laggs vid GullspAngsdammen, samt att Atorps kraftverk i Letilven rivs och
afaran aterstills till ursprungligt tillstand. Gullspangs kraftverk drivs med
korttidsreglering som idag, men tappningen vid Degerfors kraftverk an-
passas for att ge en naturlik vattenforingsvariation 1 de aterstéllda delarna
av Letélven.

Enligt modellen produceras i scenariot arligen ca 6 000 smolt i dlven varav
ca 800 klarar av vandringen ut till Vinern (figur 26). Arligen vandrar ca
160 lekfiskar upp i dlven (figur 27). Trots att den totala smoltproduktionen
ar likvardig med den 1 scenario 4 ger scenariot ett relativt svagt resultat sett
till uppvandrande fisk. Detta beror framforallt pé att en stor andel av den
utvandrande smolten dor vid passage genom Skagern.
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Figur 26.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
langdavsnitt, scenario "Fiskvig Gullspang och dterstdllning
Atorp”
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Figur 27.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per ldngdavsnitt,
scenario ” Fiskvig Gullspdng och dterstillning Atorp”
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4.6 Trap and Transport

Detta scenario innebér att uppvandrande lekfisk fangas vid en ny fangst-
anldggning vid Gullspangsdammen och transporteras upp till Svartélven
dir de slédpps ut. Svartdlven aterstélls genom utrivning av Karasforsen,
Skramforsen och Brattforsens kraftverk. Nedvandrande utlekt fisk och
smolt fingas 1 en ny fangstanldggning nedstréms Karasforsen och trans-
porteras tillbaka nedstroms Gullspangs kraftverk.

I detta scenario produceras enligt modellen arligen ca 8 000 smolt i dlven
varav ca 6 000 klarar sig ut till Vinern (figur 28). Arligen vandrar ca 1 200
lekfiskar upp 1 dlven (figur 29). Detta scenario ger ungefar samma smolt-
produktion som de tva foregiende. Likt scenario 4 “Aterstillning Gull-
spang”, slipper dock smolten vandra genom ndgon av de stora sjdarna pa
vag ut till Véanern. Detta gor att de flesta smolten dverlever och kan ater-
vinda som lekfiskar.

4.7 Kombination aterstillning och miljoanpassning

Detta scenario innebir att Gullspangs och Atorps kraftverk rivs ut och att
an aterstélls till ursprungligt tillstdnd ldngs berdérda strackor. Daértill an-
laggs vélfungerande fiskvégar vid Degerfors kraftverk i Letdlven, Bofors
kraftverk 1 Timsédlven samt Kardsforsen och Skramforsens kraftverk i
Svartélven. Nedstroms Brattforsen i Svartdlven och Bjorkborn i Timsélven
anvénds en tappningsplan med naturlig variation.

I detta scenario produceras enligt modellen arligen ca 21 000 smolt i dlven
varav ca 8 000 klarar av vandringen ut till Vinern (figur 30). Arligen vand-
rar ca 1 700 lekfiskar upp i dlven (figur 31). Detta dr det scenario som
ligger sa nira ursprungliga forhdllanden som mojligt. Trots detta ger det
inte avsevart mycket storre effekt 4n exempelvis scenario 4 ddr endast
Gullspangsilven aterstélls. Detta beror framforallt pé den forhdjda migrat-
ionsmortaliteten hos smolten vid passage genom Skagern och Mdckeln
som gor att smolt producerade uppstroms dessa inte bidrar till bestandet i
lika stor utstrdckning som smolt producerade 1 Gullspangsilven.

Gullspangsélven\Ra210226

34(70) Lund 2021-02-26



F iS k e Wi r dS t e kn ik Gullspéngsilven

Bestandsmodell for lax

Gullspangsalven 6-TT

Berédknat antal nedvandrande smolt

8000

7000

6000

5000

4000

Antal

3000

2000

1000

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Langd (km)

Figur 28.  Berdknat antal utvandrande smolt per ldngdavsnitt, scenario
" Trap and Transport”.
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Figur 29.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per lingdavsnitt,
scenario ” Trap and Transport”
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Gullspangsalven 7-KO
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Figur 30.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
ldngdavsnitt, scenario "Kombination dterstdillning och mil-
joanpassning”
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Figur 31.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per lingdavsnitt,
scenario ”Kombination dterstdillning och miljéanpassning”.
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4.8 Ny afara fran Skagern

Detta scenario innebér att en ny afara anlédggs mellan Skagern och Vénern.
Till &faran tappas kontinuerligt MLQ. Vid &farans inlopp vid Skagern an-
laggs en ny damm som styr tappningen, och som inte medger passage upp
till Skagern. Den nya &faran fungerar som en jattelik lek-kanal for Gull-
spangslaxen. Inga fysiska atgarder genomfors i Gullspangsédlven, men mi-
nimitappningen sénks for att kunna tappa mer vatten i den nya kanalen.

Enligt modellen produceras érligen ca 5 000 smolt i den nya &faran som
klarar vandringen till Vdnern. Ca 1 000 vuxna fiskar vandrar arligen upp
till den nya aféran for lek. I Gullspangsdlven vandrar arligen ca 120 smolt
ut 1 Vénern och 25 vuxna lekfiskar atervdnder for lek. Inga figurer har ta-
gits fram for denna modell da den nya afiran modelleras som en enda del-
stracka. Detta scenario ger resultat i samma storleksordning som scenari-
erna 4,6 & 7, tack vare att uppvéixtomraden skapas i anslutning till Vinern.

4.9 Aterstillning Atorp (Skagernbestind)

Detta scenario innebdr att ett lokalt bestand av Gullspangslax etableras 1
Skagern, samt att Atorps kraftstation rivs ut och den berdrda strickan av
Letélven aterstélls till ursprungliga forhallanden. Tappningen nedstroms
Degerfors ges en naturlig variation. Inga &tgérder genomfors 1 Gull-
spangsélven.

Enligt modellen produceras arligen ca 6 100 smolt i Letdlven varav ca 5
400 klarar vandringen ut till Skagern (figur 32). Arligen vandrar ca 1 100
lekfiskar upp 1 Skagern (figur 33). Forhallandena i Gulspangsilven forblir
som idag. Detta &r ett intressant scenario da det resultat i samma storleks-
ordning som scenarierna 4,6,7 & 8, men utan nigon paverkan pa Gull-
spangs kraftverk. Rent praktiskt dr detta scenario i princip samma som sce-
nario 5 (dock utan en fiskvdg vid Gullspangsdammen) men med antagan-
det att det gar att etablera ett bestand av Gullspangslax 1 Skagern.
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Figur 32.  Berdknat antal nedvandrande smolt per lingdavsnitt, scena-
rio "Aterstdillning Atorp (Skagernbestind)”’
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Figur 33.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per ldingdavsnitt,
scenario “Aterstillning Atorp (Skagernbestdnd)”.
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4.10 Anpassad reglering Gullspang

Detta scenario innebér att inga fysiska atgarder genomfors, men att en ny,
miljoanpassad tappningsplan utan korttidsreglering infors for Gullspangs
kraftverk. Enligt modellen produceras i scenariot arligen ca 2 500 smolt i
dlven varav nistan alla klarar av vandringen ut till Vénern (figur 34).

Arligen vandrar ca 500 lekfiskar upp i dlven (figur 35). Trots att scenariot
inte innebdr nagra fysiska dtgéarder ger det ett resulterande steg av lekfis-
kar som &r ungefér 1/3 till hélften sa stort som i scenarierna 4, 6, 7, 8 & 9
som alla dock kraver omfattande atgirder.

4.11 Ny damm Gullspiang

Detta scenario innebér att en ny damm anldggs vid Skagerns utlopp upp-
stroms den befintliga dammen vid Gullspéng. Kraftverket ligger kvar dér
det ar idag och en intagstunnel anldggs upp till den nya tunneln. Detta gor
att stromvattenhabitat kan &terstéllas mellan kraftverkets naturfira och
dammen. Motsvarande MLQ tappas i de aterstdllda strickorna for att er-
bjuda optimal smoltproduktion. Ingen fiskvég anldggs vid den nya dam-
men.

Enligt modellen produceras i scenariot arligen ca 2 100 smolt i dlven varav
ca 2 000 klarar vandringen ut till Vinern (figur 36). Arligen vandrar ca
450 lekfiskar upp 1 dlven (figur 37). Detta scenario ger alltsé likvardigt
resultat som foregdende scenario, men med fordelen att man fortsatt kan
driva Gullspéangs kraftverk som 1 dagslaget.

4.12 Lekkanal Gullsping

Detta scenario innebér att en ny sé kallad lekkanal anldggs vid Gullspangs-
dammen. Enligt modellen produceras 1 scenariot arligen ca 730 smolt i &l-
ven varav ca 700 klarar vandringen ut till Vinern (figur 38). Arligen vand-
rar ca 140 lekfiskar upp 1 dlven (figur 39). Den stora forbéattringen jamfort
med nuvarande forhallanden kommer framforallt frén att vi valt att model-
lera de tillkomna uppvixtomradena med siffror for naturlig smoltprodukt-
ion.
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Figur 34.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
langdavsnitt, scenario "Anpassad reglering Gullspding”
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Figur 35.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per lingdavsnitt,
scenario ” Anpassad reglering Gullspdang”.
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Figur 36.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
ldngdavsnitt, scenario "Ny damm Gullspdang”.
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Figur 37.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per lingdavsnitt,
scenario "Ny damm Gullspang”.
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Figur 38.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) per
langdavsnitt, scenario "Lekkanal Gullspang”.
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Figur 39.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar per lingdavsnitt,
scenario "Lekkanal Gullspdng”.
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5 Kanslighetsanalys

Som beskrivits i kapitel 2 &r det flera olika parametrar som paverkar resul-
tatet frain modellen. Virdena for dessa parametrar har i manga fall inte
kunnat berdknas exakt eftersom det inte finns tillrickligt dataunderlag, och
har istédllet behovt uppskattas. I valet av de slutliga parametervarden som
anvints har vi forsokt kalibrera efter de fa kiinda datapunkter som finns.

I detta kapitel redovisas en kdnslighetsanalys av de parametrar som har
storst utfall pa resultatet. For att hdlla resultatet 6verskadligt har endast de
tre scenarierna “Nuvarande forhallanden”, ”Ursprungliga forhéllanden”
samt "Milj0anpassning av kraftverk” studerats samt en parameter varierats
at gdngen. I kénslighetsanalysen av migrationsmortalitet inkluderas &ven
scenariot “Fiskvig vid Gullspang och aterstillning Atorp” di betydelsen
av migrationsmortaliteten illustreras tydligt i detta scenario.

5.1 Migrationsmortalitet

En kénslighetsanalys av migrationsmortaliteten har utforts genom att hal-
vera respektive dubblera de tidigare redovisade siffrorna for dodlighet i %
per km. Resulterande siffror visas i tabell 4.

Resultaten for smoltproduktion och uppvandrande lekfisk sammanfattas 1
tabell 5-6 och figur 40—45. For nuvarande forhallanden kan man se att den
studerade fordndringen i migrationsmortalitet har marginell paverkan pa
resultatet. Detta beror framforallt pa att smolten i Gullspangsélven har en
mycket kort stracka att vandra.

Tabell 4. Migrationsmortaliteter som anvints i kdnslighetsanalysen.
De tidigare redovisade siffrorna (medel) har halverats for
att simulera en lag migrationsmortalitet samt dubblerats for
att simulera en hog migrationsmortalitet.

Migrationsmortalitet (% per km)

Habitattyp Lag Medel Hog
Vattendrag, stort 0,5 1 2
Vattendrag, mellanstort 1,25 2,5 5
Vattendrag, litet 2,5 5 10
Sjo, stor 3,75 7.5 15
Sjo, mellanstor 5 10 20
Sié, liten 7,5 15 30
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Figur 40.  Berdknat antal nedvandrande smolt i scenariot ~Ursprung-
liga forhallanden” med ldg (gul), medel (bla) respektive hog
(rod) migrationsmortalitet.
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Figur 41.  Berdknat antal uppvandrande lekfisk i scenariot " Ursprung-
liga forhallanden” med ldag (gul), medel (bld) respektive hog
(rod) migrationsmortalitet.
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Tabell 5. Antal utvandrande smolt i de inom kdnslighetsanalysen stu-
derade scenarierna med lag, medel respektive hog migrat-
ionsmortalitet.

Nedvandrande smolt

Habitattyp Lag mig-mort Medel mig-mort Hég mig-mort
Nuvarande 183 181 178
Ursprunglig 12914 8964 7455
Miljéanpassning 3573 2709 2479

Fiskvédg GS och

utrivning Atorp 2040 825 178

Tabell 6. Antal uppvandrande lekfisk i de inom kinslighetsanalysen
studerade scenarierna med lag, medel respektive hég mi-

grationsmortalitet.
Uppvandrande lekfisk

Habitattyp Lag mig-mort Medel mig-mort Hog mig-mort
Nuvarande 37 37 36
Ursprunglig 3751 2632 2199
Miljéanpassning 697 550 508
Fiskvidg GS och
utrivning Atorp 384 157 36

For ursprungliga forhallanden ser man en stor skillnad i resultat beroende
pa hur hog migrationsmortaliteten ansétts. Mellan 1&g och hog migrations-
mortalitet skiljer det ndstan 5 500 utvandrande smolt och 1 600 uppvand-
rande lekfiskar.

Framforallt kan man se att betydelsen av uppvéaxtomraden beldgna upp-
stroms sj0arna Skagern och Mockeln for det till Vanern vandrande bestin-
det, till stor del beror pd hur man ansétter migrationsmortaliteten. Réknat
med den héga migrationsmortaliteten klarar sig 1 princip ingen smolt fran
uppstroms Skagern ut till Vinern, och med den laga migrationsmortali-
teten sé klarar néstan 6 000 smolt producerade uppstroms Skagern vand-
ringen ut till Vanern (figur 40). P4 motsvarande sitt ser man att det med
hog migrationsmortalitet knappt blir ndgon uppvandrande lekfisk som pas-
serar Skagern, medan det med 14g migrationsmortalitet blir Gver 1 500 lek-
fiskar som passerar sjon (figur 41).
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Aven for scenariot “Miljdanpassning av kraftverk” syns en stor skillnad i
resultat beroende pa hur hog migrationsmortaliteten ansitts. Mellan lag
och hég migrationsmortalitet skiljer det ca 1 100 utvandrande smolt och
néstan 200 uppvandrande lekfiskar. P4 samma sétt som i ursprungliga for-
hallanden har migrationsmortaliteten stor paverkan pa betydelsen av upp-
vixtomraden beldgna uppstroms Skagern. Rdknat med hdg migrations-
mortalitet kommer Gullspangslaxen inte ens att kunna etablera ett bestand
uppstroms Skagern. Réknat med 14g migrationsmortalitet kommer istéllet
ca 1 500 smolt och 160 lekfiskar passera Skagern arligen.

I scenariot “Fiskvig vid Gullspang och aterstillning Atorp” blir effekten
av migrationsmortaliteten tydlig. I scenariot med hog migrationsmortalitet
erhélls samma resultat som 1 nuvarande forhallanden. Anledningen &r att
en sé liten andel av smolten som produceras uppstroms Skagern klarar av
vandringen ut till Vinern att det inte gar att etablera ett stabilt bestdnd 1
Letélven. Tvirtom gor en lag migrationsmortalitet att atgérden far en stor
betydelse for Véanerpopulationen av Gullspangslax, med ett bestand av to-
talt 2040 utvandrande smolt och 384 uppvandrande lekfiskar varje ar (figur
44-45).
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Figur 42.  Berdknat antal nedvandrande smolt i scenariot ’Miljéan-

passning av kraftverk” med ldg (gul), medel (bla) respektive
hog (réd) migrationsmortalitet.
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Figur 43.  Berdknat antal uppvandrande lekfisk i scenariot ”Miljéan-
passning av kraftverk” med lag (gul), medel (bla) respektive

hog (rod) migrationsmortalitet.
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Figur 44.  Berdknat antal nedvandrande smolt i scenariot “Fiskvig
Gullspdng och dterstillning Atorp” med ldg (gul), medel
(bld) respektive hég (réd) migrationsmortalitet.
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Berdknat antal uppvandrande lekfisk i scenariot “Fiskvig

Gullspdang och dterstillning Atorp” med ldg (gul), medel

(bla) respektive hog (rod) migrationsmortalitet.

5.2 Overlevnad

En kénslighetsanalys av 6verlevnad av smolt och utlekt fisk 1 Vanern har
utforts genom att rdkna pa tre nivaer av overlevnad; lag, medelh6ég och hog
(tabell 7). Overlevnaden har framforallt stor betydelse for antalet uppvand-
rande lekfiskar vilket syns i resultatet (figur 46—48).

Tabell 7. Overlevnaden i Viinern for smolt och utlekt fisk har i kéns-
lighetsanalysen varierats i tre olika scenarier, ldg, medelhog
och hog overlevnad.

Overlevnad i Vinern (%)

Fisk Lag Medel Hog

Utlekt fisk 55 60 65

Smolt 10 15 20
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Figur 46.  Berdknat antal uppvandrande lekfisk i scenariot ~Nuva-
rande forhallanden” med lag (gul), medel (bla) respektive
hég (rod) overlevnad for smolt och utlekt fisk i Vinern.
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Figur 47.  Berdknat antal uppvandrande lekfisk i scenariot " Ursprung-

liga forhallanden” med lag (gul), medel (bla) resp. hog (rod)

overlevnad for smolt och utlekt fisk i Vinern
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Figur 48.  Berdknat antal uppvandrande lekfisk i scenariot ~Miljéan-
passning av kraftverk” med ldg (gul), medel (bla) respektive
hog (réd) overlevnad for smolt och utlekt fisk i Viinern

Overlevnaden i Vinern har inte lika stor inverkan pa produktionen av
smolt. Detta beror péd att modellen utgar fran att maximal mangd smolt
produceras sé ldnge det finns en tillricklig méngd atervindande lekfiskar
for att det ska vara rimligt att en lyckad lek genomfdrs. Over en viss grins
ger en storre méingd lekfiskar pé en stricka inte storre smoltproduktion
utan O0kad konkurrens bland lekfiskarna. Smoltproduktionen begrénsas
framst av tillgdngligt habitat da laxungarna &r revirhdvdande.

I scenariot ”"Nuvarande forhéllanden” ger en 1ag 6verlevnad 24 uppvand-
rande lekfiskar, en medelhog 6verlevnad ger 37 och en hog Gverlevnad ger
58 uppvandrande lekfiskar (figur 46). I scenariot Ursprungliga forhallan-
den” ger en lag 6verlevnad ca 1 200 uppvandrande lekfiskar, en medelhog
overlevnad ca 1 900 och en hog dverlevnad ca 2 600 uppvandrande lekfis-
kar (figur 47). I scenariot "Miljéanpassning av kraftverk” ger en lag 6ver-
levnad ca 340 uppvandrande lekfiskar, en medelhdg 6verlevnad ca 550 och
en hog dverlevnad ca 760 uppvandrande lekfiskar (figur 48). Paverkan &r
jamn Over hela systemet sd ldnge ett tillrackligt stort antal lekfiskar finns
for att genomfora leken. I scenariot ”Milj6anpassning av kraftverk” gor
den 14ga mangden lekfiskar att det inte kan etableras ett stabilt uppstroms
Skagern och dérmed blir det heller ingen smoltproduktion uppstréms sjon
(figur 49).
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Figur 49.  Berdknat antal utvandrande smolt i scenariot ~Miljéan-
passning av kraftverk” med lag (gul), medel (bla) respektive
hog (rod) overlevnad for smolt och utlekt fisk i Vinern.

For det mesta innebér dock en justerad 6verlevnad endast att resultatet av-
seende méngden lekfiskar fordndras jamnt over alla strickor i modellen.
Detta innebaér att resultatet blir fran modellen blir jimf6rbart oavsett vilken
faktor som anvénds, sa linge samma faktor anvénds i alla framtida scena-
rier.

5.3 Inkluderade habitat

En kénslighetsanalys av vilka laxhabitatklasser som inkluderas i modellen
har genomforts. Fyra simuleringar genomfordes dir inkluderade laxhabitat
varierades mellan de 6ver klass 4, 3, 2 och 1. Kénslighetsanalysen genom-
fordes pa en tidigare iteration av modellen strikt baserad pa karteringsre-
sultatet som tillhandahallits, innan modifieringar utifran bland annat histo-
riska uppgifter genomforts. For nuvarande forhdllanden har virdena for
smoltproduktion redovisade i tabell 1 anvénts, och for ursprungliga forhél-
landen har virden frin tabell 2 anvints.

I Gullspangsélven finns en stricka klassificerad med laxhabitatklass 4 vid
Stora Aras. Inkluderas striickan med klass 4 innebér detta att ytterligare tva
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smolt produceras samt att ytterligare en lekfisk vandrar upp i dlven. Inklu-
derade habitat har darfor ingen stor paverkan pd nuvarande forhéllanden.

I scenariot Ursprungliga forhallanden har det dock storre betydelse, dé
strackor klassificerade med laxhabitatklass 2—4 aterfinns 1 de inddmda
strickorna som har klassificerats genom flodesanalys baserat pa material
frdn ekolodning. Inkluderas alla strickor med laxhabitatklass storre én 1
resulterar detta ndstan i en fordubbling av bade smolt och lekfisk (tabell 8,
figur 50-51). Den storsta skillnaden ligger 1 huruvida strackor med lax-
habitatklass 2 eller inte inkluderas.

Den typiska strickan med laxhabitatklass 2 i underlaget utgors av en lugn-
flytande selstricka med finsediment som bottensubstrat. Stora arealer &r
klassificerade med laxhabitatklass 2 vilket dr en konsekvens av poingsy-
stemet gor att alla strackor bredare &n 12 m fir minst 2 podng. Smoltpro-
duktionen pa strickor med laxhabitatklass 2 ar enligt tidigare redovisad
metodik ca 30 % av smoltproduktionen pa strickor med den hogsta lax-
habitatklassen. Pa grund av de stora arealerna av selstrackor klassificerade
med laxhabitatklass 2 leder detta till en véldigt stor smoltproduktion. Ett
exempel dr den langa ekolodade selstrickan uppstroms Atorp som dven
ursprungligen bedomts vara lugnflytande (figur 51-52).

Aven stora arealer med laxhabitatklass 3 och 4 ligger lings lugnflytande
selstrackor och utgdrs av strandzonen dér afdran grundar upp. Den grun-
dare strandzonen innebér att omradet tilldelas hogre klass pa grund av po-
angsystemet som ger hdgre podng for omrdden grundare &dn 40 cm. Figur
52 visar en del av strickan ovan Atorp som stér for en stor del av den dkade
smoltproduktionen genom stora arealer av framforallt laxhabitatklass 2,
men dven 3 och 4. Situationen ir liknande dven vid andra ekolodade
strackor. I GIS-analysen ridknas laxhabitatklassen per 1x1 m ruta istillet
som ett snitt for hela strickan som det gors i faltmetodiken. Hade faltme-
todiken anvints hade hela strackan som visas 1 figur 52 blivit laxhabitat-
klass 2.

Tabell 8. Utvandrande smolt och uppvandrande lekfiskar i scenariot
Ursprungliga forhdllanden, beroende pd vilka laxhabitat-
klasser som inkluderas.
Inkluderade laxhabi-
tatklasser Utvandrande smolt ~ Uppvandrande lekfiskar
>4 8223 2345
>3 9930 2828
>2 10983 3126
>1 15359 4363
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Berdknat antal uppvandrande lekfisk i scenariot ”Ursprung
liga forhdllanden” med inkluderade strickor med laxhabi-
tatklass >4 (rod), >3 (orange), >2 (gul) samt >1 (gron).
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Berdknat antal nedvandrande smolt i scenariot ”Ursprung-
liga forhallanden” med inkluderade stréickor med laxhabi-
tatklass >4 (rod), >3 (orange), >2 (gul) samt >1 (gron).
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Figur 52.  Den ekolodade striickan ovan Atorp har stora arealer av lax-
habitatklass 2, men dven 3 och 4 lings strandzonen.
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6 Diskussion

Den beskrivna bestaindsmodellen avser inte att berdkna det exakta antalet
smolt eller lekfiskar utan endast ge en uppfattning om storleksordningen
samt dess fordelning och variation under olika forhallanden. De modelle-
rade scenarierna visar pa trender och kan utgdra del av beslutsunderlag nar
olika atgirder utvédrderas. Bestindsmodellen kan bidra i att skapa en upp-
fattning om kostnadseffektiviteten av att genomfora vissa atgirder.

De modellberdknade resultaten innehéller betydande osdkerheter. Liksom
alla andra modellberdkningar ar resultaten helt beroende pa vilka forutsétt-
ningar som ansitts. Ar dessa inte representativa kan heller inte beriiknings-
resultaten forvéntas bli det.

De modellerade fiskbestandens numerér piverkas som ndmnt av faktorer
sdsom smoltproduktion, migrationsmortalitet och éverlevnad i Véanern. En
fordel med bestandsmodellens uppbyggnad dr att dessa faktorer enkelt kan
andras, likt 1 kdnslighetsanalysen, om man vill studera deras paverkan pa
resultatet.

6.1 Karteringsmetodik

Aven om underlagsmaterialet i form av inventerade och simulerade lax-
habitat ar gediget finns vissa osdkerheter. For de ekolodade striackorna har
en annorlunda metodik for klassning av Laxhabitatklass, jamfort med de
faltinventerade strackorna, anvénts. I filt har Laxhabitatklass berdknats
som ett snitt Over en hel striacka. For de ekolodade strackorna har Laxhabi-
tatklass beréknats for varje 1 m? stor ruta av vattendraget.

Faltmetodiken, dér vattendraget delas in i delstrdckor som ges en samlad
podng, kan medfora att vissa nyanser generaliseras bort. For de ekolodade
strickorna har materialet istdllet blivit sa hogupplost att det blir valdigt
tidskrdvande att tillgodogdra sig all information. For att kunna jamfora
strackorna har de ekolodade omradena forenklats till strickor med en och
samma laxhabitatklass. Strackorna har sedan i modellen justerats i lingd
och bredd for att erhdlla samma arealer av varje laxhabitatklass som 1 sum-
meringen i underlagsrapporten (Bark et al. 2019).

Vid ekolodning och flddessimulering av inddmda strackor finns flera yt-
terligare osdkerhetskéllor i form av bland annat ekolodningens noggrann-
het, bedomning av bottensubstrat, bedomning av ursprunglig bottenniva
vid befintlig dammbyggnad samt simuleringens upplosning. Metoden att
genom ekolodning och flodesmodellering beddéma ursprungliga habitat ar
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dock relativt vdl beprévad och bedéms vara den mest tillforlitliga néir det
géller att uppskatta habitatet i en inddmd stricka.

De strackor som i dagslédget ar torrlagda, 6verbyggda eller kraftigt rensade
har klassificerats genom uppskattning utifran bland annat lutning samt hi-
storiska fotografier. Metodiken bygger ddrmed till viss del pa subjektiva
bedémningar.

De olika metoderna for klassning av laxhabitat har olika osdkerheter i sig
sjilva, och kan medfora osdkerheter i form av att resultaten fran de olika
metoderna over- eller underskattar laxhabitatet 1 forhallande till varandra.
Vi bedémer dock att det insamlade underlagsmaterialet ger en for syftet
tillrackligt tydlig bild 6ver dlvens nuvarande och ursprungliga laxhabitat.

Vid utvirdering av atgérder ar det viktigast att med en tillrdckligt god upp-
skattning kunna beskriva var i systemet det finns potential for smoltpro-
duktion i forhéllande till begrénsande faktorer i form av bland annat vand-
ringshinder och sjoar. De osékerheter som finns i de olika karteringsme-
toderna bedoms dessutom som sma 1 forhéllande till 6vriga parametrar
som till exempel smoltproduktion, migrationsmortalitet och smoltdverlev-
nad 1 Vénern.

6.2 Laxhabitatklass

I det filtkarterade materialet har fokus legat pa strickor med laxhabitat-
klass > 5 eftersom dessa med storre sikerhet fungerar som uppvixtomra-
den 1 praktiken. I de ekolodade strickorna redovisas dven strickor med
lagre laxhabitatklass. Huruvida dessa strackor inkluderas 1 modellen eller
inte har stor paverkan pa resultatet (se avsnitt 5.3). Detta beror pé att det
ar stora arealer av strickor med laxhabitatklass <5 1 det ekolodade materi-
alet. Ovan Gullspangsdammen finns i ursprungliga forhallanden exempel-
vis 6,3 ha av laxhabitatklass 2 1 Gullspangsilven. Detta omrade dr dock 1
snitt ca 4 m djup och har en stromhastighet pa ca 5 cm/s enligt simulering-
arna, vilket ar vildigt langt ifran ideala uppvéxtforhéallanden for lax.

Kénslighetsanalysen visar en tydlig grins dir valet av att inkludera
strickor med klass 2 eller inte har storst paverkan pé resultatet, dd alla
ekolodade strackor har som ldgst denna klass. Vi bedomer det som osan-
nolikt att dessa striackor kan bidra till smoltproduktion i ndgon betydande
utstrackning och att det darfor ar korrekt att exkludera dem.

Anledningen till att det 1 elfiskeregistret forekommer laxungar dven 1 om-
rdden med 1ag laxhabitatklass kan bero pa flera saker. En mojlig forklaring
ar att elfiskelokalen ligger i1 nira anslutning till andra strackor med béttre
lampat habitat och att vissa laxungar forflyttat sig till den aktuell lokalen.
Det kan ocksé bero pé att man i bedomningen av lokalens morfologi tagit
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ett genomsnitt av hela den undersokta strickan men att det 1 praktiken
kanske endast 4r smd delomraden av elfiskelokalen dér det forekommer
laxungar.

Det 1 figur 2 redovisade testet av hur ldmpligt laxhabitatklass ar for att
forutse forekomst av lax visar att det finns en brytpunkt mellan strackor
med laxhabitatklass 4 och 5, dér det dr dubbelt sa stor sannolikhet for {o-
rekomst av lax pé strackor med laxhabitatklass 5 jamf{ort med 4 (ca 40 %
jamfort med ca 20 %). Darfor bedomer vi att det &r rimligt att enbart in-
kludera strickor med laxhabitatklass 5 eller hogre i modellen.

Metodiken for klassning av laxhabitat innebdr att en stracka ges en samlad
poidng utifran strackans genomsnittliga egenskaper. Det ekolodade materi-
alet har dock klassats med en hogre upplosning. Detta medfor att mindre
delomraden inom en stricka som har ldmpligt laxhabitat, exempelvis
strandpartier och kortare grundpartier i afaran, inkluderats i modellen.

6.3 Smoltproduktion

En osidkerhetsfaktor utgdrs av den metod for berdkning av smoltproduktion
som anvinds. Antagandet att Gullspdngsidlven under naturliga forhéllan-
den har samma tdtheter av laxungar som de véstkustdar som underlaget
hidmtats fran dr sannolikt inte helt korrekt. Tyvarr finns inte tillrdckligt med
elfiskedata fran lokaler av varierande habitat under naturliga forhallanden
1 Gullspangsélven for att kunna anvénda lokala data. Detta bedoms som en
av de stora osédkerhetskéllorna i modellen.

Befintliga elfiskedata frdn Gullspangsdlven visar pd vildigt 14ga tatheter
av laxungar >0+ vilket enligt vald metod for berdkning av smoltproduktion
ger ett mycket 14gt antal av savil smolt som lekfisk.

Anledningen till att det dr sa ldga tdtheter i de nedre delarna av Gull-
spangsilven har antagits vara den korttidsreglering som sker. Bjorn (2017)
finner det ocksa sannolikt att korttidsregleringen &r orsaken till de laga tét-
heterna och skriver bland annat 7 Lilla Ardsforsen finns hogst antal lek-
gropar, men ldgst antal tditheter av fisk och man kan dd anta att dggéver-
levnaden inte dir hég. Bdrkraften verkar inte vara den begrdnsande faktorn
och inte bottenfauna eller andra kemiska-fysikaliska faktorer dd de klas-
sats som hog ekologisk standard. Eftersom genomsnittliga flodet i januari,
maj eller augusti inte heller verkar vara en begrdnsande faktor kan det
vara korttidsregleringen i Ardsforsarna som begrinsar smoltprodukt-
ionen.”

Eftersom de berdrda strickorna klassats med hog laxhabitatklass bor det
inte vara habitatet som sétter begransningar. Mellan 20 april och 19 augusti
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sker ingen korttidsreglering, dock sker kraftig veckoreglering vilket tro-
ligtvis har negativ paverkan pa laxungarna. Eftersom ynglen vanligtvis
simmar upp ur lekgruset i maj kan negativ paverkan fran korttidsreglering
endast ske ndr ynglen dr kvar i1 bottnarna.

I Gullspangsforsen forekommer ingen korttidsreglering, och dér ar det mer
normala titheter av 0+. Kvoten >0+/0+ #r dock relativt 14g i bide Aras och
Gullspangsforsen. Vid Aras kan detta eventuellt forklaras med korttidsre-
gleringen men inte 1 Gullspangsforsen dir det inte forekommer korttidsre-
glering. En mojlig forklaring till den 1aga andelen >0+ skulle kunna vara
att det dr en stor andel ettarig smolt, alltsa att fisken vandrar ut i Védnern
istéllet for att stanna ett ar till 1 4lven. Ros (1966) fann att 20 % av alders-
bestdmda smolt 1 Gullspangsélven ar 1-driga, vilket kan jamf6ras med 8 %
1 ett genomsnitt av vastkustdar (Spjut & Degerman 2016).

Metodiken med att berékna smoltproduktionen som 30 % av titheten av
>0+ blir felaktig om det &r s att vi har en storre andel 4n normalt av ettarig
smolt i Gullspang. Det kan dock fortfarande vara sé att korttidsregleringen
bidrar till att det dr farre >0+ som Overlever till att bli smolt. Den forenk-
lade berdkningsmetoden med att 30 % Overlever till smolt har tagits fram
for icke reglerade forhallanden men anvénds i1 den har modellen dven for
de reglerade, vilket kan innebdra att smoltproduktionen dverskattas.

Det ar svart att ge en tydlig forklaring till de laga titheterna fran det un-
derlag som finns tillgdngligt, och det dr mojligt att den valda metoden inte
uppskattar smoltproduktionen helt korrekt under nuvarande forhallanden.
Oavsett belyser de nuvarande titheterna och modellresultaten (dven om
man anvéinder mer generdsa tal for smoltproduktionen) hur starkt hotad
Gullspangslaxen dr 1 dagsliaget.

For 1 stort sett alla de framtida scenarierna anvinds siffror for naturlig
smoltproduktion som ger betydligt fler smolt per ytenhet jamfort med de
siffror som anvénds for nuvarande forhallanden. Detta baseras pa antagan-
det att det &r korttidsregleringen som gor att smoltproduktionen inte nar
sin fulla potential. Om det visar sig att det finns ytterligare parametrar som
hdmmar smoltproduktionen och de atgarder som foreslés inte &r tillrdck-
liga for att uppné den forvéntade forbattringen av smoltproduktion innebér
det att de erhdllna simuleringsresultaten dr dverskattade.

6.4 Migrationsmortalitet

P& grund av bristande kinnedom om bland annat predatorbestand i de sjoar
och inddmda omrdden som ingar i Gullspangsdlvens avrinningsomrade &r
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dven migrationsmortaliteten en faktor som &r svér att skatta, en slutsats
som ocksé dragits i flera andra studier. De antagna parametrarna for smolt-
forlust ligger inom spannet for vad som har framkommit i tidigare genom-
forda studier och det har inte under arbetets gang patréiffats information
som foranlett att dessa borde dndras. Ett betydande bortfall av smolt i sjoar
och lugnomréden vid utvandring till Vianern dr hogst troligt.

Dir migrationsmortaliteten fér storst utslag i modellen dr nér smolten ska
passera genom den stora sjon Skagern som ligger relativt langt ner i syste-
met. Med en hdg mortalitet minskar betydelsen av uppvixtomridden be-
lagna uppstroms Skagern dé en stor andel av smolten dor vid passage ge-
nom sjon.

Hur migrationsmortaliteten ansétts paverkar dirmed hur stort virdet av fria
vandringsvégar forbi Gullspangs kraftverk blir for fran Vénern vandrande
fisk, vilket visats 1 kénslighetsanalysen. Med en hog migrationsmortalitet
blir kostnadseffektiviteten av att anléigga en vil fungerande fiskvig mycket
lag, om malet dr att stirka populationen av vandringsfisk fran Vianern.
Dock vill vi betona att virdet av fria vandringsviagar hogre upp i systemet
har ett virde som inte framgar av modellen genom att det gynnar lokala
fiskpopulationer och vandringsfisk utgdende fran Skagern. D4 migrations-
mortaliteten 1 sd stor utstrackning paverkar vérdet av de olika delarna av
systemet for Gullspangslaxen, hade det varit mycket givande i vdrderingen
av de olika atgdrderna om det fanns mer vél underbyggda data for detta.

I kdnslighetsanalysen visas tydligt betydelsen av migrationsmortaliteten
for simuleringsresultatet, och framforallt i scenariot med en fiskvig vid
Gullspang och en aterstillning av Letilven vid Atorp. Riknat med en hog
migrationsmortalitet gar det inte att etablera ett stabilt bestand 1 Letdlven
eftersom sa fa smolt 6verlever vandring ut till Vénern. Tvartom ser man 1
fallet med en 1ag migrationsmortalitet att dtgirden far en stor betydelse for
Vinerpopulationen av Gullspangslax. Detta visar aterigen pa betydelsen
av battre kunskap géllande migrationsmortalitet for att kunna virdera ét-
girder for Gullspangslaxen.

6.5 Realiserbarhet av atgirder

Det bor ndmnas att de scenarier som modellerats i manga fall innebar om-
fattande atgérder och komplexa tekniska utmaningar som maéste l6sas for
att ge onskad effekt. Detta giller inte minst forslagen med en ny afdra mel-
lan Skagern och Vianern, Trap & Transport eller en ny damm vid Skagerns
utlopp. De scenarier som innefattar miljéanpassning av kraftverk i form av
anldggning av fiskvédgar har endast modellerats med en 6kad passageet-
fektivitet. Den exakta utformningen av de tekniska 16sningarna ligger ut-
anfor ramarna for detta uppdrag.
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Det har antagits en passageeffektivitet om 90 % for samtliga passerande
laxar 1 bdde upp- och nedstroms riktning. For att ha en chans att uppna sa
hoga passageeffektiviteter kravs vil genomtéankta utformningar pa fiskvé-
gar for savél upp- som nedstromsvandring som utformas enligt basta moj-
liga teknik samt ges en hog relativ vattenforing. Detta kan vara svart att
uppna vid kraftverk av den storlek som &r i Gullspangsédlvens huvudfara.
Som ett viktigt fortsatt steg i varderingen av bésta 10sning for att gynna
Gullspangslaxen bor de foreslagna atgérderna utredas och konkretiseras
for att kunna berdkna deras kostnad.

I de flesta framtida scenarier har det antagits att om en naturlig tappnings-
plan ersitter korttidsregleringen sa kommer smoltproduktionen att dka
markant. Hur denna naturliga tappning ska se ut for att uppnd maximal
smoltproduktion har dock inte utretts inom detta arbete. Generellt kan man
sdga att optimal smoltproduktion uppnas vid den vattenforing som for den
givna &faran ger storst arealer lampligt uppvéxthabitat. Detta i sin tur beror
pa afarans karaktdr. Optimala uppviaxtforhallanden for smolt dr en bred
afara med grunt, strdmmande/strykande vatten och stenig/blockig botten.
En svagt lutande &fara med bred botten och flacka strander ger darfor ge-
nerellt battre forhillanden vid en hogre vattenforing jamfort med en brant
lutande afara med smal bottenbredd och branta stréinder. Den vattenforing
som ger optimala uppvéxtforhdllanden for de berdrda delstrackorna samt i
vattendraget som helhet skulle kunna identifieras genom att en flodesmo-
dell upprittas i exempelvis HecRAS.

6.6 Paverkan pa oring

Den framtagna modellen ar specifikt uppréttad for att simulera de olika
itgirdernas paverkan pa lax. Oring har ndgot annorlunda forutsittningar
och habitatkrav dn lax. Trots det kan man generellt sdga att de atgarder
som dr gynnsamma for den sjovandrande laxen dven dr gynnsamma for
sjovandrande oring, da de viktigaste faktorerna dr desamma: tillgang till
strommande vattenhabitat som kan fungera som lek- och uppvéxtomraden
beldgna i anslutning till tillvixtomraden 1 sjon.

For att modellera resultatet for 6ring skulle man dock behdva justera
strdckornas potentiella smoltproduktion for att matcha battre mot 6ringens
habitatkrav. Oringen kan #ven nytta mindre bifldden for lek- och uppvixt
och dérfor skulle fler av de mindre bifldena till dlven kunna inkluderas i
modellen. I de vattendrag dir sjovandrande 6ring och lax samexisterar bru-
kar laxen konkurrera ut 6ringen pa lekomradena i huvudfaran och 6ringen
soker sig darfor 1 hogre grad till mindre bifloden. Att uppritta en modell
som simulerar denna samverkan mellan sjovandrande 6ring och lax kraver
dock dnnu mer osdkra antaganden och blir &n mer komplex.
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6.7 Ytterligare modelleringsmojligheter

De scenarier som modelleras dr endast ett fatal av flera tdnkbara. Modellen
skulle &ven kunna utvidgas med en storre geografisk avgransning samt in-
kludera ytterligare arter. Fordelen med modellens uppbyggnad ar att det &r
relativt enkelt att utvidga den och simulera ytterligare scenarier.

6.8 Kostnadseffektivitet av atgiirder

For att stirka Gullspangslaxen krévs att storre ytor av produktiva uppviaxt-
omraden tillgéngliggdrs. Smolt som har en kort stricka att vandra ut till
Vinern 16per mindre risk att do till foljd av predation jamf{ort med smolt
som vandrar langa strickor. Den forhjda mortaliteten vid passage genom
de stora sjoarna Mockeln och framforallt Skagern gor att smolt som pro-
duceras uppstroms dessa har mindre chans att klara vandringen till Vénern.

En smolt producerat ndra mynningen dr darfor viktigare for bestandet dn
en smolt producerat 1angt upp i systemet, da den har storre chans att ater-
vianda som vuxen fisk och fora bestdndet vidare. Darfor dr dven uppvéxt-
omraden av samma storlek beldgna ldngt ner i systemet av storre varde édn
de som ligger langt upp.

Ett sitt att 6ka smoltproduktionen pa befintliga uppvaxtomraden nira Va-
nern dr att upphdra med den skadliga korttidsregleringen. I scenariot ”An-
passad reglering Gullspdng” simuleras effekten av att upphora med kort-
tidsregleringen i Gullspingsélven. Resultatet visar att denna atgérd skulle
innebira att bestandet av lekfisk 6kar med nistan en faktor 14. Atgirden
innebdr att inga fysiska dtgirder behover utforas och dr darfor ur ett tek-
niskt perspektiv hogst realistisk att genomfora.

Det finns dock ett intresse i att fortsatt kunna korttidsreglera vid Gullspang,
bl.a. d& det bidrar till regleringen av elndtet. Dérfor har flera alternativ ta-
gits fram som bade mdjliggor korttidsreglering och samtidigt aterskapar
uppvéxtarealer i ndra anslutning till tillvixtmiljon (Véanern).

Det hoga virdet av uppvéxtomradena i Gullspangsédlven for vandringsfisk
frdn Vianern medfor att atgérder for att gynna Gullspangslaxen i1 forsta
hand bor koncentreras till strickan mellan Skagern och Vénern. Detta re-
sonemang stirks av modellresultaten av de scenarier som ger storst effekt
pa bestindet: ”Aterstillning Gullspang”, "Ny &fra frin Skagern” och
”Trap and Transport”. Dessa scenarier ger storre effekt dn vad miljoan-
passning av alla kraftverk i systemet gor och innebér dessutom att det fort-

satt blir mojligt att korttidsreglera utan att det har nagon negativ padverkan
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pa habitatet i Gullspangsilven. Aven scenariot ”Aterstillning Atorp” ger
goda resultat genom att stora uppvéxtarealer tillgdngliggors i1 anslutning
till tillvéxthabitatet, som 1 det scenariot utgdrs av Skagern. Samtliga dessa
scenarier innebdr dock vildigt omfattande atgérder.

Ett annat scenario som ger relativt goda resultat utan att paverka majlig-
heten till korttidsreglering, och samtidigt kanske dr nagot enklare att ge-
nomfora dn de ovan ndmnda, d4r "Ny damm Gullspang”, dir Gullspangs-
dammen flyttas upp till Skagerns utlopp, och en ny intagstunnel till det
befintliga kraftverket anldggs. Gullspadngsilven nedstroms kraftverket for-
blir som idag men mellan kraftverket och den nya dammen éaterstills dlven
och uppvixtomraden dterskapas. Scenariot innebdr att bestandet av lekfisk
okar med drygt en faktor 12 jamfort med i1 dagsliaget.

Ingen berdkning av atgirdernas kostnad har genomforts inom ramen av
detta projekt, men det dr ett viktigt nésta steg i att identifiera den mest
effektiva atgérden for Gullspangslaxen. Tillsammans med virdet pa den
elproduktion som eventuellt behover ianspraktas for att astadkomma dessa
atgirder kan man dé vérdera vilken atgdrd som ger storst nytta per inve-
sterad krona.
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7 Sammanfattning

I syfte att berdkna ursprunglig, nuvarande och mojlig framtida produktion
av smolt och lekfisk av lax 1 Gullspangsédlven har en bestandsmodell tagits
fram. I modellen simuleras Gullspangslaxens livscykel i stadierna uppvéxt
1 vattendraget, utvandring som smolt, tillvéxt i Vanern, uppvandring som
lekfisk, aterutvandring efter lek och eventuell ateruppvandring for ytterli-
gare lek.

I modellen delas vattendraget in 1 delstrdckor med enhetliga egenskaper.
Bedomd smoltproduktion berdknas for varje enskild delstracka i &n som
funktion av striackans lamplighet som laxhabitat. I alla stadier och for alla
delstrackor har laxens mdjlighet for migration och dverlevnad berdknats
med faktorer som beskriver passage-effektivitet och migrationsmortalitet.

Underlaget till strickindelningen av vattendraget utgdrs av féltinvente-
ringar av befintliga stromstrickor, simuleringar i ekolodade inddmda
strackor samt skrivbordsbedomningar av forsvunna stromstrackor (Bark et
al. 2019). Strackornas ldmplighet som laxhabitat har klassificerats med
hjalp av metodiken for laxhabitatkartering framtagen av SLU (Degerman
& Spjut 2019).

Ovriga styrparametrar i form av smoltproduktion, migrationsmortalitet
och overlevnad 1 Vinern har ansatts utifran den data som finns tillgénglig.
I ménga fall har det dock funnits fa, eller spretande, uppgifter att tillga. I
de fallen har parametrarna fatt uppskattas. Som stdd 1 uppskattningen har
vi kalibrerat modellen med hjdlp av uppgifter om nuvarande och tidigare
mangder lekfiskar som vandrat upp 1 dlven.

Migrationsmortaliteten for nedvandrande smolt bedoms vara den parame-
ter som har storst osékerhet och storst pdverkan pa resultatet. Detta beror
pa att migrationsmortaliteten paverkar de olika scenarierna mycket olika.
En hog migrationsmortalitet minskar betydelsen av uppvaxtomraden be-
lagna langt uppstroms 1 systemet och vice versa med en 1ag migrations-
mortalitet.

Styrvérdena for smoltproduktion och 6verlevnaden 1 Vanern har ocksa be-
hovt antas pa ett sdtt som innebdr osékerheter. Dock innebér forédndringar
av dessa virden att alla scenarier paverkas pa ungefar samma sitt, vilket
gor att varderingen av de olika dtgirderna inte paverkas i samma utstrick-
ning.

I modellen har nuvarande och ursprungliga forhallanden samt 10 potenti-
ella framtida forhallanden simulerats. Resultaten for de olika scenarierna
redovisas i tabell 9 samt figur 53 & 54.
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Tabell 9. Simulerade antal utvandrande smolt samt uppvandrande
lekfisk for alla modellerade scenarier.

Utvandrande Uppvandrande

Scenario smolt lekfisk
Nuvarande 181 37
Ursprungligt 8964 2632
Miljoanpassning 2709 550
Aterstillning Gullspang 7242 1547
Fiskvég Gullspang och éterstallning

Atorp 825 157
Trap and Transport 6186 1158
Komb. aterstdllning & miljoanpassning 8054 1711

Ny éféara fran Skagern 4966 (+121)* 1020 (+25)*
Aterstillning Atorp (Skagernbestand) 5441 (+181)** 1118 (+37)**
Anpassad reglering Gullspang 2500 512

Ny damm Gullspang 2002 457
Lekkanal Gullspéng 570 114

* Avser ett nytt bestand av Gullspdngslax som etableras i den nya dfdran. Siffror
inom parentes avser bestdandet av Gullspdangslax i Gullspdangsdlvens huvudfdra.

** Avser ett nytt bestdand av Gullspdangslax som etableras i Skagern. Siffror inom
parentes avser bestandet av Gullspangslax i Gullspdangsdlvens huvudfdra

Modellsimuleringarna visar att Gullspangslaxen &r starkt hotad 1 dagsléget
och att mindre dn 50 lekfiskar arligen vandrar upp i dlven, jamfort med
over 2 600 fiskar i ursprungliga forhallanden. Modellen visar dven att det
ar striackan fran Skagern till Vinern som dr och har varit det viktigaste
omradet for reproduktion av Gullspangslax.

Av de framtida scenarierna ér det de scenarier som innebdr att uppvéxtom-
raden skapas i nira anslutning till tillvixtomraden (Vénern) som ger storst
effekt. Dessa innefattar ”Aterstiillning Gullsping”, som innebir att Gull-
spangsélven &terstdlls helt, t.ex. genom att intaget och utloppet till kraft-
verket forldggs till bergtunnlar, Ny &féra fran Skagern”, som innebér att
en jimn minimitappning spills 1 en ny &fara som anldggs mellan Vinern
och Skagern samt “Kombination aterstéllning och miljéanpassning”, som
innebdr att Gullspingsélven och de nedre delarna av Letélven aterstills
samt att vriga kraftverk i systemet miljoanpassas. Ovan nimnda scenarier
innebdr dock mycket omfattande dtgarder.
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Figur 53.  Berdknat antal nedvandrande smolt (ackumulerat) ldings
vattendragets huvudfdara (Gullspdangsdlven, Letdlven, Svart-
dlven). Se bilaga 2 for en storre bild.
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Figur 54.  Berdknat antal uppvandrande lekfiskar lings vattendragets
huvudfara (Gullspangsdlven, Letdlven, Svartdlven). Se bi-
laga 3 for en storre bild.
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Aven scenariot “’Trap and Transport”, som innebir att fisk fingas for trans-
port upp resp. ned mellan Gullspang och den aterstéllda Svartdlven ger god
effekt di forlusterna for den nedvandrande fisken minimeras. Atgirden
kan & andra sidan medfora oonskade selektiva effekter.

Scenarierna ”Anpassad reglering Gullspang”, vilket innebir att korttidsre-
gleringen 1 Gullspangsélven upphor, samt ”Ny damm Gullspang”, vilket
innebadr att strackan mellan Skagern och Gullspdngsdammen &terstills &r
scenarier som ger goda resultat och som fortsatt medger drift av alla be-
fintliga kraftverk.

Scenariot ”Aterstillning Atorp”, vilket innebir att de nedre delarna av Le-
tilven aterstills genom utrivning av Atorp kraftverk, ger goda resultat ge-
nom att stora uppvixtarealer tillgéngliggors 1 néra anslutning till tillvéaxt-
habitatet Skagern dér ett lokalt bestand av Gullspangslax kan etableras.
Atgiirder ger emellertid ingen effekt alls i sjélva Gullspangsilven.

Scenariot “Fiskvig Gullspang och Aterstillning Atorp”, vilket innebir att
en fiskvig anliggs vid GullspAngsdammen, att Atorps kraftverks rivs ut
samt att de nedre delarna av Letédlven &terstills, ger endast en marginell
forbattring i forhéllande till Gvriga scenarier trots att det innebdr omfat-
tande atgirder. Anledningen till detta ar att en stor andel av de smolt som
produceras uppstroms Skagern dor vid vandringen ut till Vanern.

Resultatet av scenariot dir alla kraftverk miljoanpassas genom att det an-
laggs vil fungerande fiskvégar samt att korttidsregleringen upphor ger for-
visso en relativt stor forbéttring jamfort med 1 dagsléget. Dock ér resultatet
svagt 1 forhédllande till omfattningen av de dtgérder som scenariot innebar.
Den stora vinsten kommer frén att korttidsregleringen i Gullspangsélven
upphor da smoltproduktionen uppstroms Gullspangsdammen endast star
for ca en tiondel av det totala atervindande leksteget i scenariot.

Detta visar pd att det inte racker med att anldgga fiskvigar for att rddda
Gullspangslaxen, man maste dven aterskapa lampliga habitat eller upphora
med den skadliga korttidsregleringen for att forhoppningsvis kunna fa en
hogre smoltproduktion pa befintliga uppviaxtomraden.

Ett viktigt nésta steg i arbetet med att identifiera den mest effektiva atgar-
den for att rdidda Gullspéngslaxen &r att konkretisera och kostnadsberdkna
de olika forslagen for att kunna vaga atgérderna mot varandra.
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