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Testeboans bestand av lax och havséring

1 Inledning

Testeboan mynnar i Gévle i Bottenhavet och ar en jamforelsevis liten skogsalv som
hyser bl.a. vild lax och havsoring. I denna rapport beskrivs och sammanfattas den
biologiska dvervakningen av ans laxfiskbestand. Sammanstéllningen fokuserar
framst pa laxen, men da data pa havsoring erhalls inom dvervakningsprogrammet
inkluderas dven vissa analyser av denna art. Ett ytterligare syfte med rapporten &r
att ge en mer generell beskrivning av hur insamlade data anvinds i Internationella
havsforskningsradets (ICES) analyser av Ostersjons laxbestand, som i sin tur utgor
underlag for biologisk rddgivning pa bade internationell och nationell niva.

Testeboans laxfiskbestind har dvervakats under drygt tre decennier genom elfiske
av yngre livsstadier och riakning av uppvandrande lekfisk. Under senare ar har
datainsamlingen intensifierats och inkluderar, utdver elfiske, numera dven arlig
rakning av utvandrande smolt samt en mer heltdckande rdkning av dtervindande
lekfisk. Testeboén klassificerades som vildlaxvattendrag sa sent som 2013, och
inkluderas sedan nagra ar i EU:s datainsamlingsprogram (DCF).

Det finns behov av att sammanstélla data som samlats in i Testeboan under
framfOrallt senare ar i syfte att utvirdera det nuvarande datainsamlingsprogrammet
samt mojliggdra intressanta analyser av ans laxfiskbestand. Nagon sddan mer
heltdckande sammanstéllning har tidigare inte genomforts (men se Karlsson m.fl.
2006, Engman m.fl. 2011, ICES 2013).

I denna rapport presenteras information om laxfiskbestdndens utveckling i
Testeboan, bedomningar av nuvarande bestandsstatus samt analyser av
vattenkraftens paverkan pa laxens och 6ringens moéjligheter till upp- och
nedstromsvandring i &n. Vidare diskuteras bl.a. exploateringen av ans laxbestand i
fisket ldngs kusten. Rapporten fokuserar fraimst pa nuvarande situation baserat pa
data fran perioden 2016-2021, men vissa tillbakablickar gors for att t.ex. illustrera
bestandsutvecklingen 6ver en liangre tidsperiod.

2 Bakgrund

Testebodn ir ett litet vattendrag (medelvattenforing ca 12 m*/sek) med ett
avrinningsomréde pa drygt 1 100 km? (figur 1). Testeboan far sitt namn dir
Bresiljean and K&lsjoén rinner samman. Ans totala lingd ir 113 km varav 21 km
idag ar tillgdngliga for lax och havsoring. Det finns flera vandringshinder i form av
kraftverk och dammar. Det forsta kraftverket ligger i Stromsbro ca 2 km fran
mynningen och har finns en fiskvdg som mojliggor passage for flera fiskarter.
Tidigare fanns nésta kraftverk i Forsby, ca 5 km fran mynningen, men detta revs
2005. Idag nér vandrande fisk till Osléttfors kraftverk ca 21 km frén mynningen,
dar en daligt fungerande fiskvag i princip omdjliggér vidare vandring upp i
vattensystemet.
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Figur 1. Del av Testebodns avrinningsomrdde. Havsvandrande fisk ndr idag upp till
Osldttfors (ca 21 km frdan mynningen) ddr en ddligt fungerande fiskvdg i princip oméjliggor
vandring vidare upp i vattensystemet. Frdn havet sett ligger det forsta krafiverket i
Stromsbro ca 2 km frdan dns mynning. Kraftverket i Forsby revs 2005.

Datakdllor: © OpenStreetMap contributors, SMHI, EU.

Testeboan har exploaterats under mycket lang tid — i borjan framst for bearbetning
av jarn och senare for produktion av el i flera vattenkraftverk. Vid Oslattfors bruk
anlades den forsta stangjdrnshammaren vid Lundbosjons utlopp 1697. Som mest
var fem stdngjarmshammare i drift i Osléttfors under mitten av 1800-talet.
Vattenkraften drev dven en kvarn i Osléttfors. Nuvarande vattenkraftverk i
Oslittfors byggdes 1960 (Lansstyrelsen Géavleborg 2018). Vattendraget har dven
anvints for att transportera timmer, och stora delar av vattendraget var tidigare
paverkade av flottledsrensning. Restaureringsprojekt, framst nedstroms Oslattfors,
pagar dock kontinuerligt och stora delar av de tidigare paverkade omradena ar idag
delvis aterstdllda d&ven om det foreligger behov av ytterligare restaureringar.

Trots pataglig ménsklig pdverkan under lang tid fanns det ursprungliga
laxbestandet i Testeboan kvar, om &n i 1dg numerér, dnda fram till 1960-talet da det
formodligen helt slogs ut som ett resultat av intensifierad drift av kraftverken. Den
havsvandrande 6ringen har dock sannolikt hela tiden funnits kvar i 1dg numerér. Pa
1990-talet togs beslut pa nationell niva om att forsoka aterintroducera laxen i
Testeboén genom utséttningar av lax fran nérliggande Daldlven. I samband med att
Ostersjokommissionen 1997 beslutade om en aktionsplan for Ostersjdlaxen —
Salmon Action Plan — utsdgs dven Testeboan till potentiellt laxvattendrag som
bedomdes kunna hysa ett sjalvreproducerande vildlaxbestand forutsatt att
vandringsmdjligheterna och lek- och uppviaxtomradenas kvalitet forbattrades. For
mer bakgrundsinformation om Testeboédn och ans fiskbestand, se Karlsson m.fl.
(2006).
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Mojligheterna for fisken att vandra i Testeboan har varierat mellan ar, frimst
beroende pa arliga fluktuationer i ns vattenféring men ocksé beroende pé variation
i driften av Stromsbro kraftverk. Vissa ar har kraftverket i Stromsbro helt eller
delvis stoppats under fiskvandringen. Sedan ar 2018 finns ett foreliggande om att
kraftverket skall sta still ett dygn per vecka frén 1 juli till 15 oktober i syfte att
underlitta for stigande lax och 6ring att hitta upp till lekomradena hogre upp i
systemet. 2014 byggdes en avledare vid intagskanalen till kraftverket i Stromsbro i
syfte att hindra utvandrande smolt och kelt fran att hamna i turbinerna (figur 2).
Funktionen &r dock oklar, da laxsmolt observerats kunna passera gallret i avledaren
(se avsnitt 5.3).

Ar 2013 utviirderade ICES &teretableringsprojektet i Testebodn (ICES 2013).
Utvérderingen visade att laxbestdndet hade varit svagt men relativt stabilt under de
tva laxgenerationer som forflutit sedan utséttningarna upphorde 2006. ICES
slutsats var att bestandet kunde betecknas som sjilvreproducerande, vilket
resulterade i att &n uppgraderades till vildlaxvattendrag. Ar 2017 utsags Testeboin
4ven till s.k. indexvattendrag for lax i denna del av Ostersjon (se nedan).

Smoltfilla  Fiskyagied
av Wolf-typ..  och RIPan
k I

A

y

Intagskanalftill
kraftverk

1o
> | 4
4

<

Figur 2. Dammen uppstroms Stromsbro kraftverk i Testebodn. Ar 2014 firdigstdlldes en
avledare i syfte att hindra passerande smolt och kelt frdan att hamna i intagskanalen till
kraftverket. Funktionen pd denna avledare dr dock oklar da smolt observerats kunna ta sig
genom avledarens fingaller och in i kraftverket. Vid mdrkningsforséken 2016 och 2017
kunde smolten vandra ut endast via fiskrdknaren (1), smoltfillan (2) eller genom aviedaren
och via kraftverket (3). Under dr da vattenforingen under smoltutvandringen éverskrider ca
10,5 m’/s gdr iiven en del av vattnet (och smolten) éver dammen (4). Se text for detaljer.
Foto: Fiskevdrdsteknik AB.
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3 Datainsamling och bestandsanalys — en dverblick

3.1 Datainsamlingen i Ostersjéns vildlaxvattendrag

Overvakningen av laxbestanden i Ostersjon finansieras inom EU:s
datainsamlingsprogram (Data Collection Framework, DCF), med varierande stod
4ven fran nationella finansidrer. Overvakningen omfattar frimst de vilda
laxbestanden dven om viss information fran odlade bestand samlas in, som t.ex.
utséttningsméangder av odlad smolt och M74-statistik.

Inom det svenska dvervakningsprogrammet {for ostersjolax inom DCF samlas stora
méngder data/information in &rligen, som ligger till grund for bl.a.
bestandsanalyser och biologisk radgivning. Samtliga vildlaxvattendrag i Ostersjon
(totalt 27 st varav 16 i Sverige) elfiskas &rligen for dvervakning av téitheter av
laxungar, forutom Pitedlven som dr svar att elfiska. Antalet elfiskelokaler varierar i
relation till vattendragens storlek (10 till 80 lokaler per vattendrag i Bottniska
viken). I sex s.k. indexélvar (figur 3) rdknas varje &r mdngden utvandrande smolt
samt antalet vuxna laxar som aterviander for lek. Sverige ansvarar for
datainsamlingen i tre av dessa indexvattendrag; Vindeldlven, Testeboén och
Morrumsan. Smoltrakning sker dven i tva ytterligare vattendrag vilka varierar 6ver
tid. Utdver indexdlvarna sker rakning av atervindande lekfisk dven i Kalixdlven,
Pitedlven, Byskeélven, Ricklean och Logdeélven men av olika skél ingar hittills
endast data fran tva av dessa (Kalixdlven och Pitedlven) i ICES bestdndsanalyser.

Utover ovanstaende overvakning av laxbestanden samlas det &rligen in
fangststatistik fran yrkes- och fritidsfiske 1 hav och dlv, data pé antalet utsatta
odlade smolt, information om dodlighet i laxsjukdomen M74, samt
ytvattentemperaturer under vinterhalvaret i sddra Ostersjon. Insamlade data
anvinds som ingangsdata i ICES bestdndsmodell, vilken uppdateras varje ar.
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Figur 3. Datainsamling i vildlaxvattendrag i Ostersjon. I samtliga vildlaxvattendrag runt
Ostersjon (utom Pitedilven) anvinds elfiske drligen for att skatta titheter av laxungar. I
indexvattendragen rdknas dessutom utvandrande smolt samt dtervindande lekfisk.
Smoltrikning sker dven i ytterligare tva svenska vattendrag som varierar mellan dr (2022
planeras rikning ske i Oredlven och Ljungan).

3.2 Bestandsanalys och biologisk radgivning

De biologiska och fiskerelaterade uppgifter som samlas in arligen utgor,
tillsammans med motsvarande information fran dvriga linder kring Ostersjon,
ingangsdata for modellbaserade analyser som genomfors av ICES arbetsgrupp for
lax och &ring i Ostersjon (WGBAST). Gruppen bestar av ett 30-tal experter fran
samtliga nio Ostersjdlinder. Utdver sammanstillningar och analyser, tar gruppen
fram érliga underlag i form av statusbedémningar och framtidsprognoser for
Ostersjons laxbestdnd som anvinds nér ICES formulerar rad till EU avseende
fiskemojligheter. For havsoringen finns idag inte mojlighet att skatta status pa
vattendragsniva. Istéllet utvarderar ICES status (baserat pa endast elfiskedata) pa
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omradesniva motsvarande ICES delomraden. Data och resultat frain WGBAST
anvinds dven for radgivning och beslutsunderlag pa nationell niva (se t.ex.
Dannewitz m.fl. 2020a).

3.2.1 Bestdndsmodell for ostersjolax

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av hur data analyseras och anvénds inom
ICES/WGBAST. For en mer komplett beskrivning av modellen med referenser
hanvisas till ICES (2021) med tillhérande “’Stock annex”.

Elfisketitheter anvénds tillsammans med smoltrakningsresultat och annan
alvspecifik information (t.ex. area for tillgidngliga uppviaxtomraden) for att berdkna
arlig smoltutvandring i samtliga vildlaxvattendrag. Dessa resultat anvands sedan
tillsammans med tidsserier for bl.a. fiskestatistik, utsattningsméangder, antalet
vuxna laxar rdknade i vissa dlvar, mirkningsdata samt ’expertbedomningar” av
t.ex. orapporterat fiske (dér data per definition saknas) i en storre
livshistoriemodell. Lite forenklat anvénds denna livshistoriemodell for att (1)
berdkna hur mycket vild och odlad smolt som ldmnat dlvarna olika ar, samt (2) hur
stor andel av denna lax som Overlevt den s.k. postsmolt-fasen och néatt fangstbar
storlek. Vidare beréknas (3) hur stor andel av det fiskbara bestdndet som dor p.g.a.
yrkes- och fritidsfiske till havs, langs kusterna och 1 dlvarna, (4) hur stor naturlig
dodlighet (vilket inkluderar t.ex. predation frén sél) for vuxen lax som dgt rum
parallellt med fisket, samt (5) hur stora méngder dgg som slutligen producerats av
den lax som Overlevt fram till leken. Baserat pa relationen mellan méngden
deponerade dgg olika ar och antalet smolt (négra ar senare) beréknas slutligen (6)
dlvspecifika rekryteringsfunktioner som ligger till grund for ICES arliga
statusbedomningar (se nedan).

3.2.2  Utvdrdering av laxbestandens status

Inom EU:s gemensamma fiskeripolitik (Common Fisheries Policy - CFP) har
medlemsldanderna bestdmt att kommersiellt exploaterade fiskbestdnd i havet ska
forvaltas enligt principen om MSY (Maximum Sustainable Yield). MSY definieras
som den bestandsstorlek dér det mdjliga fiskeuttaget dr som storst, och dér ett
hallbart fiske kan ske utan att bestandets storlek (numerért) langsiktigt minskar.
Eftersom Ostersjdlaxen exploateras kommersiellt i havet, och fisket dessutom
regleras via en internationell kvot (TAC), géller sdledes MSY som forvaltningsmél
for laxbestdnden i Ostersjon. Laxbestandens status samt mojligt fiskeuttag
utvérderas i forhallande till detta mal. Fran 2021 utvérderar ICES status i
forhéllande till bestandsspecifika MSY-nivaer (tidigare anviandes en gemensam
niva for samtliga bestand).

Figur 4 illustrerar MSY -principen och uppsatta forvaltningsmal med hjélp av en
rekryteringsfunktion for ett typiskt laxbestand. Rekryteringsfunktionens form
berdknas baserat pa langre dataserier 6ver mangden uppstigande lax/antal
deponerade romkorn och antalet utvandrande smolt (se ovan), och styrs saledes av
forhallandena i vattendraget under den tidsperiod d& dessa data samlats in. Detta
innebdr t.ex. att lampliga lek- och uppvaxtomraden som ligger uppstroms idag
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definitiva vandringshinder, och som skulle kunna tillgéingliggras genom att
fiskvagar anldggs, inte raknas med da bestdndens nuvarande produktionspotential
och MSY-niva skattas. P4 samma sétt utgér ICES 1 sina analyser frdn nuvarande
forhéllanden i de laxforande delarna av vattendragen, dven om det i vissa
vattendrag finns problem orsakade av kraftverk och dammar som negativt paverkar
laxens upp- och nedstromsvandring samt behov av habitataterstillning.

Ett vattendrags potential motsvarar séledes den forvéntade smoltproduktionen i en
situation dir inget fiske sker i d4lv och hav men dar 6vriga forhéllanden (t.ex.
tillgdngliga arealer och vandringsmojligheter) halls ofordandrade jamfort med
dagens situation. ICES bestindsmodell &r tankt att anvdndas framst vid
utvarderingar av fiskets paverkan pa bestandens status och utveckling. For att
utvirdera effekter av andra faktorer, som t.ex. vattenkraftverk, pa laxbestanden &r
ICES modell dock mindre ldmplig. For sddana syften behdvs kompletterande
analyser, t.ex. med hjélp av den modell for utvardering av fiskvéigars betydelse for
fiskbestdnden som utvecklats vid SLU i Umeé (Leonardsson & Nilsson 2021).

Smoltproduktion

Ersattningslinje

Maximal produktion

Rwisy
(60-85% av max.)
Max
RIim
(15-40% av max.)
Riim Rwisy

Antal lekfiskar

Figur 4. Exempel pa rekryteringsfunktion hos lax som beskriver sambandet mellan antalet
lekfiskar och den resulterande smoltproduktionen. Ersdttningslinjen illustrerar den mdngd
smolt for olika antal lekfiskar som teoretiskt behover produceras for att bestdndet varken
ska minska eller oka over tid. Den maximala produktionspotentialen definieras som
skdarningspunkten mellan ersdttningslinjen och rekryteringsfunktionen, medan MSY
definieras som den niva ddr produktionséverskottet (avstdindet mellan ersdttningslinjen och
kurvan), och dirmed det mojliga fiskeuttaget, dr som stérst (Rusy i figuren). I figuren anges
dven delmdlet Ryim, som definieras som den smoltproduktionsniva frdn vilket ett bestand
forvdntas nd Rysy inom en laxgeneration (6-7 dr) om allt fiske i hav och dlv upphdér.
Malnivaerna varierar mellan vattendrag beroende pa att rekryteringsfunktionen ser olika
ut (inlagda intervall i figuren motsvarar den variation som observerats mellan vattendrag
med vildlaxbestdnd i Ostersjon).
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Hittills omfattar ICES livshistoriemodell endast vilda laxvattendrag i Sverige och
Finland, medan laxvattendragen i Finska viken och Baltikum hanteras pa ett mer
forenklat vis. Vild och odlad lax fran vattendrag i Finska viken antas i hog grad
stanna kvar och fiskas i denna del av Ostersjon, och dessa bestand ér dérfor inte
inkluderade. En separat modell for laxen i Finska viken ar under utveckling.

3.2.3  ICES radgivning

Baserat pa de senaste resultaten fran livshistoriemodellen samt en antagen framtida
utveckling for viktiga parametrar (t.ex. M74 och postsmoltdddlighet), utvérderar
WGBAST via s.k. ’fiskescenarier” hur olika miangd yrkesfiske under
nistkommande kalenderér (for vilket en fiskekvot skall beslutas) forvéintas péverka
de vilda laxbestandens utveckling och framtida status. Baserat pa dessa
framtidsprognoser beslutas darefter centralt inom ICES vilket biologiskt rad som
skall ges till EU infor de kommande kvotforhandlingarna. Slutligen 4r det
landernas fiskeministrar som vid ett arligt méte avgor storleken pa nastkommande
ars fiskekvoter for lax och andra kommersiellt fiskade arter.

Den pa EU-niva beslutade laxfiskekvoten for Ostersjon delas upp mellan
medlemsldnderna enligt en politiskt 6verenskommen fordelningsnyckel (“relativa
stabiliteten”). De nationella kvoterna hanteras sedan av varje enskilt medlemsland.
Inom den svenska laxforvaltningen har t.ex. Havs- och vattenmyndigheten (HaV)
valt att fasa ut svenskt laxfiske i sddra Ostersjon och istéllet fordelat den svenska
kvoten mellan olika kustomraden i syfte att bl.a. rikta exploateringen mer mot
odlad lax och for att minska fiske pé svaga vildlaxbestdnd. HaV har nyligen startat
en Oversyn av laxfiskereglerna ldngs bade kusten och i dlvarna med malet att
vidareutveckla forvaltningen ytterligare i syfte att gora den mer bestdndsbaserad
(se Kagervall m.fl. (2020) och Dannewitz m.fl. (2020a,b) for biologiska underlag
framtagna infor denna Gversyn).

4 Datainsamling i Testeboan

Arbetet med att samla in data samt genomfora naturvardande insatser i Testeboan
sker i bred samverkan mellan Lansstyrelsen, Testeboans fiskevardsomréades-
forening, Gavle kommun, Sportfiskarna, Nilsson kraft och SLU. Arbetet stottas
dessutom av ett stort antal foretag och privatpersoner. Som ndmns ovan ingar sedan
nagra ar tillbaka en stor del av datainsamlingen i Testeboan i DCF. Den EU-
finansierade datainsamlingen omfattar idag arliga elfisken pa 11 lokaler samt
smoltrikning, medan rédkning av vuxen fisk sker med Vaki-rdknare som finansieras
av Gévle kommun och skots av Fiskevardsteknik AB. I fiskvdgen i Stromsbro, dér
fiskrdknaren ar placerad, finns dven en PIT (Passive Integrated Transponder)-
antenn installerad. Antennen mdjliggor automatisk registrering av fisk mérkt med
s.k. PIT-tag som passerar bade upp- och nedstroms. I avsnitt 4.1- 4.4 nedan foljer
korta beskrivningar av utsittningshistoriken i Testebodn samt datainsamlingens
olika delar och hur dessa har fordandrats och utvecklats, medan data och resultat
presenteras i avsnitt 5.
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4.1 Utsattningar

Ogonpunktad rom av havsoring bérjade sittas ut i Testebodn redan i mitten av
1980-talet. Utséttningar av 6gonpunktad laxrom borjade séttas ut i boérjan av 1990-
talet i syfte att aterintroducera arten i an (tabell 1). I borjan av 2000-talet dvergick
man till att sitta ut frimst matningsfardiga yngel. All lax och Gring som satts ut i
Testeboén har genetiskt hirstammat frén den nérbelégna Daldlven. De sista
utséttningarna av lax och havsoring skedde 2006 respektive 2007, varefter ans
laxfiskbestand endast upprétthallits genom naturlig reproduktion.

Tabell 1. Utsdttningsmdngder (antal) av lax i Testebodn under dren 1991-2006. All utsatt
fisk hdrstammade fran den ndrbeldgna Daldlven. I kolumnen “smoltekvivalenter” anges en
grov uppskattning av hur mdnga smolt utsdttningarna av yngre livsstadier motsvarar
(antaget 0,8%, 1% samt 1,1% overlevnad till smolt frdan nybefruktad rom, 6gonpunktad rom
respektive matningsfirdigt yngel).

Ar Nybefruktad Ogonpunktad Matningsfirdigt |Smolt-
rom rom yngel ekvivalenter
1991 40 000 400
1992
1993
1994 10 000 100
1995 25 000 250
1996 125 000 1250
1997 285 000 2850
1998 540 000 5400
1999 505 000 5050
2000 10 000 80
2001 180 000 216 000 4176
2002 27 000 350 000 4120
2003 175 000 1925
2004 150 000 1650
2005 150 000 1650
2006 150 000 1650
4.2 Elfiske

Sporadiska elfisken i Testebodn har genomforts sedan slutet av 1980-talet. Elfiske i
mer samordnad form har bedrivits i &n sedan ar 2000. Initialt fiskades 10 lokaler
arligen 1 syfte att 6vervaka och utvirdera de utsittningar som gjordes inom SAP for
att &terintroducera lax 1 vattendraget (dock med bortfall av enstaka lokaler under
vissa ar p.g.a. hogt vattenflode). En ny lokal lades till 2008, och fran 2022 utdkas
antalet med ytterligare 2-3 lokaler. Figur 5 illustrerar hur de nuvarande 11
elfiskelokalerna r férdelade i an.
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Figur 5. Karta dver Testebodn, som inkluderar storre delen av de omrdden som idag dr
tillgdngliga for havsvandrande lax och ring. 1 figuren dr de 11 elfiskelokalerna utmdrkta
med namn. 1 figuren anges dven de tva lokaler som anvdnts vid smoltrikning. Smoltfilla 1
(Wolf-typ) i Strémsbro anvindes for rikning av smolt under dren 2015-2017 (fangst-
dterfangstforsék endast 2016-2017), medan smoltfilla 2 (smolthjul) i Forsby anvdndes for
rdkning av smolt under dren 2014-2015 samt 2018-2021. Se text for detaljer.

4.3 Smoltrakning

Utvandrande smolt raknades for forsta gdngen 2006 (Karlsson m.fl. 2006) da
utvandringen uppskattades till 2482 laxsmolt (95% konfidensintervall: 1372-3595)
och 440 6ringsmolt (95% konfidensintervall: 158-722). D4 pagick fortfarande
utséttningar av unga stadier av bade lax och 6ring. Sedan 2014 har
smoltutvandringen skattats arligen med fangst-aterfangstforsok vid tva platser och
med tva olika typer av féllor. Metoden bygger pé att smolt som fangas i fallan
marks och aterutsitts en bit uppstroms fallan. Genom att registrera hur stor andel
av den mérkta smolten som éterfdngas kan féllans fangsteffektivitet skattas.
Baserat pa fallans fangsteffektivitet och det totala antalet smolt som fangas kan
sedan den totala smoltutvandringen berdknas med osédkerhetsintervall.

Under aren 2014-2015 samt 2018-2021 anvéndes ett smolthjul i Forsby, och 2016-
2017 en Wolffilla i Stromsbro, for att finga och mérka smolt (figur 6, se figur 5 for

12/32



Testeboans bestand av lax och havsoring

information om var dessa lokaler &r beldgna). Mer dn 95% av laxens och oringens
lek- och uppvéxtomraden beddms ligga uppstroms de bada lokaler som anvénts for
smoltriakning under ren 2014-2021.

Figur 6. Smoltfillor som anvints i Testebodn under aren 2014-2021. Den évre bilden visar
smolthjulet i Forsby och de tvd nedre visar Wolf-fillan vid dammen i Strémsbro. De réda
pilarna i den nedersta bilden visar hur smolten fangas upp i fillan och fors via en
tvdrgdende passage till en sump (till hoger) som vittjas dagligen.
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4.4 Rakning av vuxen fisk

Rékning av uppvandrande lax och 6ring i Testeboan har skett sedan mitten av
1980-talet. Fram till 2013 anvéandes olika typer av fallor fér manuell kontroll (dar
fisken infangas, registreras och sedan slépps vidare). Forsta &ren skedde kontrollen
med hjalp av en fdlla vid dammen i Stromsbro, direfter under négra ar i en filla vid
kraftverket i Forsby och sedan mitten av nittiotalet dterigen vid Stromsbro i en da
nybyggd félla placerad i fiskvdgen vid den véstra sidan av dammen. Byggnationen
av avledaren for smolt och kelt i Stromsbro pabdrjades 2014. Under detta arbete
tomdes dammen periodvis vilket gjorde fallan obrukbar da fisk kunde passera fritt
forbi omradet.

I samband med bygget av avledaren anlades en ny fiskvég vid dammens Ostra sida
ndrmast intagskanalen till kraftverket. I anslutning till denna fiskvdg byggdes en
Wolffilla for rakning av utvandrande smolt (se ovan). En fiskréknare (modell
Vaki) med kamera och PIT-antenn installerades i fiskvdgen. Fiskrdknaren kom pa
plats forst i augusti 2015, da en stor andel av den uppvandrande lekfisken redan
hunnit passera. Saledes finns inga tillforlitliga uppgifter om méngden lekfisk som
passerade forbi Stromsbro och upp i Testeboan under 2014 och 2015.

5 Bestandens utveckling och status i Testeboan

5.1 Lax- och éringbestandens utveckling

5.1.1 Elfiske

Under perioden da utsdttningarna av laxrom och -yngel var som storst (1998-2002,
se tabell 1) var tiatheterna av laxungar pa manga lokaler, och i genomsnitt, relativt
hoga (figur 7), for att sedan minska nagot da utsdttningarna minskade och slutligen
upphorde (sista utsittning &r 2006). Tdtheterna av laxungar har varierat kraftigt
under senare ar, sannolikt som ett resultat av stor mellandrsvariation i hur mycket
lekfisk som lyckats ta sig upp till &ns lekomraden; de hoga titheterna av 0+ lax
under 2020 stimmer vil Gverens med ett stort uppsteg av lekfisk 2019 (se nedan).
De hoga titheterna av 0+ lax 2016 beror sannolikt pa att mycket lax vandrade upp
dven 2015, men p.g.a. sen installation av fiskréknaren vid dammen i Strémsbro
finns inga tillf6rlitliga data pa uppsteget detta ar (se avsnitt 4.4). Dock ldmnade
ménga lax- och dringkelt &n under varen 2016, vilket pekar pé en relativt stor
uppvandring av lekfisk under 2015.

Tétheterna av oringungar har ocksa varierat under senare ar (figur 7), men inte i
samma omfattning som for laxen. Under slutet av 1990-talet var dock tdtheterna av
oring hoga, sannolikt frimst som ett resultat av att stora méngder yngre livsstadier
av Oring sattes ut under perioden 1993-1999. Direfter minskade utsittningarna av
oring fram till de sista utséttningarna ar 2007.
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Figur 7. Medeltdtheter av lax- och dringungar i Testebodan under dren 1995-2021. De
arliga medelvirdena dr baserade pa ett varierande antal elfiskelokaler. Fran 2008 fiskas
arligen 11 lokaler. Tétheterna for 2021 dr sannolikt grovt underskattade dd vattenflodet i
an var ovanligt hogt under perioden da elfisket bedrevs, med undantag for tvad lokaler som
fiskades innan flodet 6kade (se figur 8). Notera att utsdttning av yngel och befruktad rom
genomfordes vid upprepade tillfillen t.o.m. 2006 (lax) respektive 2007 (6ring).

Stromsbro Forsby kvarn Sagbacken

Oversten Méljen Tegelbruket
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1995
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Gamla brannsagen Brénnsagen

e=@u=|ax 0+ e=@u==|ax>0+

w=@==Oring 0+ - Oring>0+

Figur 8. Tdtheter av lax- och oringungar pd 11 enskilda lokaler i Testebodn under dren
1995-2021. Lokalerna dr sorterade efter avstand frdn havet, ddr Strémsbro ligger ndrmast
dans mynning och Brinnsdgen ldngst ifran. Tdtheterna for 2021 dr sannolikt grovt
underskattade p.g.a. hogt flode for alla lokaler utom Stromsbro och Sdagbacken, som
elfiskades innan vattenflodet 6kade.
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Figur 8 presenterar data for enskilda elfiskelokaler. Under perioden dé utséttningar
skedde langs ans hela strackning (fram till 2006 for lax och 2007 for 6ring)
observerades ungar i varierande omfattning pé alla lokaler. Efter att utséttningarna
upphoérde minskade dock forekomsten av ungar pa de dversta lokalerna ndrmast
Oslittfors (se figur 5 for placering av elfiskelokaler). Saledes nyttjas idag inte
vattendragets fulla potential m.a.p. tillgdngliga arealer lek- och uppvixtomraden.
Om/nér bestanden aterhdmtar sig kommer sannolikt de 6vre delarna av an att
anviandas 1 hogre utstrackning dn idag av uppvandrande lekfisk.

5.1.2  Smoltrikning

Tabell 2 presenterar skattningar av produktionen av lax- och éringsmolt i
Testeboan under aren 2014-2021, undantaget 2018 da hogt flode omojliggjorde
drift av fallan samt 2019 da fdllans fangsteffektivitet var for 1ag.
Smoltproduktionen har under dessa ér varierat patagligt for bada arterna utan
nagon tydlig trend. Viktigt att notera &r att skattningarna omfattar antalet smolt
som produceras uppstroms Stromsbro. Storleken pa lek- och uppvéxtomradet
nedstroms Stromsbro ar litet (<5% av ans totala produktionsareal), dock med
tatheter av lax som varit relativt hoga under senare ar (se lokal Stromsbro i figur 8).
Placeringen av smoltféllorna i Strémsbro och Forsby innebér vidare att
skattningarna motsvarar antalet smolt innan dédlighet vid eventuell passage av
kraftverkets turbiner (se avsnitt 5.3.2).

Tabell 2. Resultat fran fangst-aterfangstforsék pa utvandrande smolt i Testeboan. I tabellen
presenteras skattningar (median) av smoltutvandringen med 95% konfidensintervall (PI)
for lax och oring.

Ar Plats/typ av filla Lax (median) Lax (95% PI)  Oring (median)  Oring (95% PI)
2014 Forsby/smolthjul 4335" 2736-8228 315? 40-590
2015 Forsby/smolthjul 2068" 1166-4224 4062 0-865
2016 Strémsbro/Wolf-filla 2055" 1669-2777 1482Y 1248-2032
2017 Strémsbro/Wolf-falla 3247 2564-4839 840" 666-1175
2018 Forsby/smolthjul Skattning ej mojlig p.g.a. hogt flode

2019 Forsby/smolthjul Skattning ej mojlig p.g.a. lag fangsteffektivitet

2020 Forsby/smolthjul 2560" 1307-7164 190" 150-443
2021 Forsby/smolthjul 1155Y 575-2634 500" 242-1156
Medel 2014-2021 2570 622

b Dygnsbaserad Bayesisk skattning (Mantyniemi & Romakkaniemi 2002) 2 Skattning enligt Petersen-metoden (Krebs & Charles 2009)

De béda arternas vandringstid framgar i figur 9, som presenterar data fran
smoltrikningarna 2016 och 2017. Oringsmolten vandrar nagot tidigare n
laxsmolten, med start i slutet av april/borjan av maj. Laxsmoltens vandring
kulminerar i mitten av maj. Vid manadsskiftet maj/juni ar ofta smoltutvandringen i
Testeboédn over, undantaget enstaka smolt som kan passera senare i juni. Figur 10
illustrerar langdfordelningen hos lax- och 6ringsmolt under 2016 och 2017.
Laxsmolten dr generellt sett mindre dn 6ringsmolten. Figur 11 visar resultat fran
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aldersbestimningar av lax- och éringsmolt fran Testeboan, insamlade under ett
antal ar. Aldern pa smolten varierar bade inom och mellan r. Den absoluta
majoriteten av laxsmolten ar 2 &r, men det forekommer béde 1-arig och 3-arig
smolt, och undantagsvis dven 4-arig smolt. For 6ringen var dominansen av 2-rig
smolt total under tva av tre &r, medan en pataglig variation i smoltalder
observerades under det tredje aret.
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Figur 9. Antalet fangade lax- och oringsmolt i smoltfdllan i Stromsbro under 2016 och
2017, samt vattenforingen i Testeboan (SMHI, station Konstdalsstrémmen) under
smoltutvandringen.
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Figur 10. Histogram som illustrerar lingdfordelningen hos lax- och oringsmolt vid
utvandringen 2016 och 2017. Laxsmoltens medellingd var 142 mm 2016 och 145 mm
2017, medan éringsmoltens medellingd var 178 mm 2016 och 183 mm 2017.
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Figur 11. Alder hos utvandrande lax- och 6ringsmolt i Testebodn baserat pd lisning av
fidllprov. Staplarna anger andelen 1, 2, 3 respektive 4 driga smolt under utvandringen
olika ar. Dataunderlag lax: 2006 (n=25), 2017 (n=150), 2019 (n=68) och 2020 (n=100).
Dataunderlag oring: 2006 (n=34), 2019 (n=9), 2020 (n=25). Smolt som vandrade ut under
2006 bestod av bade vildfédda och tidigare utsatta individer, medan utvandringen 2017-
2020 bestod av enbart vildfodda smolt.
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5.1.3  Uppvandring av lekfisk

Overvakningen av uppvandrande lekfisk skedde genom manuell rikning fram till
2013 (se avsnitt 4.4). Under 2014 och 2015 kontrollerades inte uppvandringen
p.g.a. byggarbeten i omradet i samband med att avledaren for smolt och kelt samt
en ny fiskvdg anlades. Fran 2016 har uppsteget av lekfisk dvervakats med Vaki-
raknare i kombination med kamera. Fisk kan passera dver dammen vid hogre
fléden utan att passera platsen for fiskrakning, vilket innebér att riknade antal
utgér miniminivéer. Detta géllde framforallt under perioden fram till 2013, da
fisken fangades och rdknades med hjélp av manuella féllor placerade i Stromsbro
och Forsby (se avsnitt 4.4). Vid anldggandet av den nya fiskvdgen 2014 gjordes
vissa justeringar av bottenstrukturen direkt nedstroms dammen, i syfte minska
mojligheterna for fisken att passera 6ver dammen och ddarmed ¢ka andelen som
passerar genom riknaren. Vid fldden éver ca 20 m*/s och med Stromsbro kraftverk
1 drift kan dock uppvandrande lekfisk fortfarande passera vid sidan om riknaren.
Om kraftverket inte dr i drift sd ricker det med ca 10 m®/s for att fisk ska kunna
passera vid sidan av fiskrdknaren.

Figur 12 visar antalet rdknade fiskar per &r for perioden 1985-2021.
Utséttningarnas inverkan p& méngden atervandrande fisk syns tydligt, framforallt
for oring. Yngre livsstadier av oring borjade séttas ut redan 1983 och
utsdttningarna kulminerade under perioden 1993-1999, vilket sannolikt 4r en viktig
forklaring till den relativt stora atervandringen av 6ring aren omkring
millennieskiftet.
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Figur 12. Rdkning av uppvandrande lekfisk i Testebodn. Fram till 2013 anvdndes olika
typer av fillor for manuell kontroll. Under 2014 och 2015 skedde ingen rdikning p.g.a.
arbeten i dan. Sedan 2016 skéts rikningen med Vaki-rdknare i kombination med kamera.
Rdiikningen omfattar en varierande del av den totala uppvandringen, dd fisk vid hogre
vattenfloden kan passera bredvid rikningsstationerna (detta gdller framforallt perioden
fram till 2013, men i viss mdn dven under senare dr). Se text for detaljer.
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Lax borjade séttas ut i storre méngd forst i slutet av 90-talet, vilket kan forklara
laxens senare etablering i vattendraget. Under senare ar (efter att Vaki-rdknaren
installerades i Stromsbro) har en storre andel av den uppvandrande lekfisken
raknats. Trots pataglig mellanarsvariation kan mojligen en positiv trend for laxen
skdnjas under senare &r, medan utvecklingen for 4ns havsoring dr mer oklar. Ar
2021 dominerade lax i uppsteget for forsta gangen sedan Vaki-rédknaren borjade
anvéndas 2016.

Antalen atervindande vuxna havsoringar kan tyckas hoga i forhallande till &ns
produktion av dringsmolt, vilket sannolikt beror pa hég dverlevnad under
havsfasen (se resultat i avsnitt 5.3.2) i kombination med ett betydande inslag av
flergéngslekare bland den uppvandrande 6ringen (se nedan).

Registreringar av atervindande markt fisk i PIT-antennen i fiskvédgen vid
Stromsbro ger bl.a. information om 6verlevnaden fran smolt till vuxen lekfisk samt
aldersstrukturen hos den dtervindande fisken. Under dren 2016 och 2017 (d& wolf-
fallan for smolt var i drift i Stromsbro) fangades och mérktes ett stort antal lax- och
oringsmolt (totalt knappt 2 000 individer). Av den lax som mérktes som smolt
dessa béda ar atervinde 1,4% till an for lek. Motsvarande andel for 6ring var 6,5%.
Dessa andelar utgor underskattningar d& PIT-antennen i Strdmsbro varit ur drift ett
fatal kortare perioder samt under i princip hela vandringssdsongen 2018, vilket bl.a.
innebdr att markt fisk som vandrade upp for lek under 2018 inte registrerades av
antennen i fiskvégen.

Figur 13 illustrerar antalet ar den mérkta fisken fran 2016 och 2017 stannade 1
havet innan den atervande till an for sin forsta lek (d.v.s. forsta registreringen i
PIT-antennen). Hos lax dominerades lekuppsteget av individer som tillbringat 2 &r i
havet, medan variationen i1 havsalder hos ring var storre. En intressant observation
ar att en mindre andel av den mérkta dringsmolten atervandrade till an efter att ha
tillbringat endast en sommar i havet (d.v.s. ndgra ménader efter att de vandrade ut
som smolt). Aven dessa resultat paverkas hogst sannolikt av de driftstopp som
drabbade PIT-antennen under framforallt 2018, bl.a. 4r andelen 6ring med tva
havsar forvanansvart lag (figur 13).

Data fran PIT-antennen i Stromsbro ger dven information om hur manga ganger
(ar) samma individ atervénder fran havet till an for lek. En sammanstéllning av
data fran PIT-antennen visar att bland de laxar som mérktes som smolt 2016 och
2017 och étervidnde fran havet (totalt 15 st) aterkom en mindre andel (3 st, 20%)
for lek mer &n en gang (tabell 3). Motsvarande siffra for 6ring var hogre; 62% av
oringen som atervinde fran havet aterkom for lek tva eller fler ganger - resterande
38% vandrade bara upp en gang.

Utover smoltmérkningarna PIT-tag-marktes under varen 2016 ett stort antal
utvandrande kelt (fisk som lekt foregdende host) fangade i smoltfallan i Stromsbro
(84 laxkelt och 47 oringkelt, se tabell 3). Bland den mérkta laxkelten &tervinde 59
individer (70%) inte till vattendraget igen, medan 19 st (23%) &terkom en géng till
an, 4 st (5%) tva ganger och 2 st (2%) tre génger. Under antagandet att laxkelten da
den mérktes ldmnade &n efter sin forsta lek innebér det att 70% lekvandrade en
géng, 23% tva ganger, 5% tre ganger och 2% fyra ginger. Andelen flergdngslekare
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bland laxkelten (30%) var ndgot hogre &n motsvarande andel bland den mérkta
laxsmolten (20%, se ovan).

Av den mirkta oringkelten lekvandrade 36% en gang, 47% tva ganger, 13% tre
génger och 2% fyra ganger. Darutdver observerades en nagot exceptionell 6ring
som vandrade upp i &n under sju pé varandra foljande ar (2015-2021). Andelen
flergéngslekare bland 6ringkelten (64%) dverensstdmde vl med motsvarande
andel hos den mirkta 6ringsmolten (62%, se ovan). Ovanstaende data tenderar att
underskatta antalet tillfdllen enskilda individer vandrar upp i an eftersom PIT-
antennen inte forvéntas registrera alla passerande fiskar (beroende pa temporéra
driftsavbrott och att fisk under vissa vattenfloden kan passera bredvid antennen)
samt att vissa mérkta individer sannolikt fortfarande r i livet och kan aterkomma
fler ganger. Den mérkta kelten kan dessutom ha varit uppe for lek mer &n en gang
innan den mérktes. Ovanstaende resultat pa andelen flergangslekare bor séledes ses
som minimiskattningar.

lax oring
30-

20~

10- I I
0- -I__ . I I
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Havsar vid forsta lek

Antal fiskar

Figur 13. Antal ar den mdrkta laxen och dringen (mdrkt som smolt 2016 och 2017)
spenderade i havet innan de dtervinde till dn for sin forsta lek.

Tabell 3. Data pd registreringar i PIT-antennen i Stromsbro av lax och oring som mdrktes
som smolt under utvandringen 2016 och 2017, eller som kelt under utvandringen 2016. 1
tabellen anges totalt antal mérkta individer samt antal mdérkta individer som efterfoljande
ar registrerades i PIT-antennen under uppvandring i dn, uppdelat pa hur manga ganger de
berdknas ha dtervint fran havet. Se text for detaljer.

stadium vid Antal atervandringar fran havet (unika ar)
wr s Art Antal markta
markning 1 : 3 a 7
Smolt Lax 1060 12 3
Oring 927 23 22 14 1
Kelt Lax 84 59% 19 4 2
Oring 47 17* 22 6 1 1

* Markt kelt (antas ha lekt en gang innan markning) som inte aterregistrerades
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5.2 Laxbestandets nuvarande status

ICES utvérderar arligen status i relation till MSY for de vilda laxbestanden 1
Ostersjon (se kapitel 3.2) genom att den nuvarande smoltproduktionen jimfors med
bestandsspecifika MSY -nivéer. ICES (2021) statusbedomning av Testeboans
laxbestand indikerar relativt hog status, vilket innebér att dagens smoltproduktion
bedoms ligga néra vattendragets berdknade potential under radande forhallanden
(laxforande stracka upp till Oslattfors samt varierande grad av
vandringsproblematik kring kraftverket i Stromsbro, se avsnitt 5.3).
Statusbedomningen &r dock osdker p.g.a. relativt korta tidsserier av data pa smolt
och uppvandrande lax (ICES 2021).

I ett scenario med fungerande fiskvégar forbi Stromsbro eller fri vandringsvig
(d.v.s. ingen paverkan pa laxens upp- och nedstromsvandring i form av forsening
och/eller extra dodlighet) skulle sannolikt vattendragets potential vara betydligt
storre dn idag. Den nuvarande smoltproduktionen (2000-4000 smolt under senare
ar) bedoms utgdra endast ca 20-30% av vattendragets potential vid en vil
fungerande fiskvandring mellan havet och Oslattfors (ICES 2021).

HaVs uppstillda mal for den nationella forvaltningen (HaV 2015) anger att “’de
svenska bestanden av naturproducerad vild lax ska nyttjas 1&ngsiktigt hallbart pa
nivéer dér bestanden nar minst 80% av den potentiella smoltproduktionen. Malen
for den naturliga produktionen ska uppnés sé snart som mojligt dock senast 2025”.
Det dr dock oklart hur denna malniva ska tolkas for vattendrag likt Testeboan, dér
det finns en vandringsproblematik som péverkar den nuvarande
produktionspotentialen (och ddirmed MSY -nivan).

Om vattendraget skulle 6ppnas upp ytterligare (uppstroms Oslattfors) genom
anldggande av fungerande fiskvégar (eller borttagande av kraftverk och dammar)
skulle produktionspotentialen i Testeboan oka ytterligare. Hur mycket dr dock
oklart dé det saknas kunskap om hur hogt upp i systemet laxen kan téinkas vandra.
Kunskapslaget dr ocksé begrinsat vad géller arealen lampliga lek- och
uppvaxtomraden uppstroms Oslittfors. Likasa ar det svart att forutsdga hur hog
dodligheten skulle vara bland utvandrande smolt vid passage av sel och sjoar hogre
upp 1 systemet.

5.3 Vattenkraftens paverkan pa bestandens aterhamtningstakt

Nedanstaende analyser behandlar det omrade som ér tillgéngligt for lax och
havsoring idag, d.v.s. striackan fran havet upp till Osléttfors. Men resonemangen ar
relevanta dven for kraftverk och dammar hdgre upp i systemet om/nér atgirder gors
i syfte att ateretablera lax och havsoring i dessa omréden.

5.3.1 Kraftverkets paverkan pa uppstromsvandring

Vandrande fiskarter som lax och oring har ofta problem att passera vattenkraftverk
under sin uppstromsvandring, dven om fiskvégar finns anlagda. Ett vanligt problem
ar att merparten av vattnet gér via kraftverken, vilket ofta far som f6ljd att fisken

22/32



Testeboans bestand av lax och havséring

inte hittar befintliga fiskvégar p.g.a. 1ag lockeffekt (HaV 2013). Detta problem har
under lang tid observerats i Stromsbro, dar fisk ofta ses cirkulera i nirheten av
kraftverkets utlopp utan att hitta upp i den naturliga &faran, framforallt vid légre
vattenfloden da merparten av vattnet gar via kraftverket.

Genom éren har olika 16sningar provats i Testeboén i syfte att underlétta for
uppvandrande fisk att hitta den naturliga afaran. Kraftverksdgaren har vissa ar fatt
ersittning for att hélla kraftverket stingt periodvis. Under 2019 stod kraftverket
still under hela vandringssésongen da drifttillstdnd saknades, och detta &r passerade
rekordménga laxar rdknaren i Stromsbro (figur 12). Kraftverket togs 1 bruk igen
2020, men kraftverksdgaren var da skyldig att stanga kraftverket ett dygn i veckan
fran 1 juli till 15 oktober. Detta har &tminstone delvis fungerat bra, da
registreringarna av passerande lekfisk i fiskrdknaren ofta har setts 6ka markant i
samband med dessa dygnsstopp, dock med viss tidsfordrojning (se figur 14 for
uppvandringen 2021). Dessutom har relativt manga laxar registrerats i fiskraknaren
under bade 2020 och 2021 (figur 12).

Det ar dock fortfarande oklart hur stor andel av den fisk som atervander till
Testebodns mynning frén havet som lyckas ta sig vidare upp i vattendraget for att
slutligen na lek- och uppvixtomradena hdgre upp i systemet. Aven om atgérden
med veckovisa dygnsstopp 0kar mojligheterna for fisk att hitta upp i an kan det
fortfarande finnas fisk som inte gor det, t.ex. beroende pa att tiden mellan stoppen
blir alltfor lang. Dessutom antas denna atgird, 4ven om fisken sa sméaningom hittar
upp, resultera i forsenad lekvandring. Det saknas i dagsldget kunskap om hur en
sadan forsening kan tidnkas péverka reproduktionen.

Figur 14. Uppvandring av laxfisk (lax och oring) i Testebodn under sdsongen 2021 (antal
registrerade individer per dygn i fiskrdknaren i Stromsbro). I figuren anges dven
vattentemperatur och fléde. Staplar mdrkta med en cirkel visar uppvandringen i samband
med veckovisa dygnsstopp av kraftverket i Stromsbro. Endast dygnsstopp under den
huvudsakliga uppvandringen i juli och forsta halvan av augusti dr utmdrkta. Se text for mer
detaljer. Figur (modifierad) frdn Fiskevdrdsteknik AB.
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For att i detalj utreda fragan om hur stor andel av fisken som hittar upp till
lekomradena kravs markningsforsok (t.ex. med radiotelemetri), dar fisk fangas och
marks nedstroms kraftverket och sedan f6ljs under hela vandringen fram till leken.

Slutligen noterar vi att om atgdarden med veckovisa (eller mer frekventa)
dygnsstopp dven fortsittningsvis kommer att gélla, bor den period som omfattas av
atgdrden utdkas och gélla fran 1 juni till 31 oktober for att ticka in hela
uppvandringssdsongen (se figur 14 samt www.fiskdata.se for data pa uppvandring
under fler ar).

5.3.2  Kraftverkets pdaverkan pa utvandringen av smolt och kelt

Funktionen pé avledaren i Stroémsbro har tidigare inte utvérderats. Avledaren antas
hindra i princip all utvandrande kelt fran att passera via kraftverket, vilket sannolikt
utgor en viktig forklaring till att flergangslek hos béde lax och framforallt 6ring ér
vanligt forekommande i1 Testeboan (se ovan). Filtstudier med ryssja i
intagskanalen under 2017 visar dock att smolt kan ta sig genom fingallren i
avledaren och in i kraftverket (opublicerade data). Hur stor andel av smolten som
passerar genom avledaren och in i kraftverkets turbiner under olika vattenfloden
har emellertid inte utvirderats statistiskt. Likasa finns ingen tillrickligt omfattande
utvirdering av dodligheten bland smolt som passerar genom kraftverkets turbiner
(men se Karlsson m.fl. 2006 f6r en mindre omfattande studie).

Genom att studera vilken vig markt smolt passerar Stromsbro, samt jimfora
andelen som atervéinder fran havet hos smolt som vandrar ut genom kraftverket
respektive den naturliga &faran, gér det att utvérdera avledarens funktion samt den
extra dodlighet som drabbar smolt som vandrar ut via kraftverkets turbiner. Under
aren 2016 och 2017 fangades och mérktes ett stort antal smolt (knappt 2000
individer) med PIT-tag vid smoltféllan i Stromsbro. Under dessa bada ar varierade
vattenforingen under smoltutvandringen kring 10 m*/s (figur 9). Nir kraftverket
gér for fullt vid detta flode gar inget eller mycket lite vatten 6ver dammen, vilket
innebdr att den absoluta majoriteten av smolten maste passera Stromsbro antingen
via fiskrdknaren/smoltfillan eller genom avledarens galler och in i kraftverket (se
figur 2).

Foljande antaganden anvéndes vid analys av avledarens funktion och dodligheten
vid turbinpassage for smolt mérkta 2016-2017:

- Markt smolt som efter aterutsattning i Forsby (uppstroms smoltfillan)
aterregistrerades i féllan eller av antennen vid fiskréknaren vandrade ut via
den naturliga &faran (se figur 2).

- Mirkt smolt som efter aterutséttning i Forsby inte registrerades pé nytt i
fallan eller av antennen vid fiskraknaren antogs ha passerat genom
avledarens fingaller och vandrat ut via kraftverket.

- En naturlig dédlighet under smoltutvandringen pa 5% per kilometer pa
strdckan Forsby — Stromsbro (3,1 km) for den mérkta smolten som inte
aterregistrerades 1 Stromsbro efter aterutsittning i Forsby. Syftet med
denna justering var att géra de bada grupperna (méarkt smolt som efter
aterutsittning registrerades respektive inte registrerades i Stromsbro)
jamforbara. Den antagna dodligheten dverensstimmer vil med tidigare
studier, som rapporterar en dodlighet per kilometer pa mellan 0,3 och 5%
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for vild smolt (Thorstad m.fl. 2012 och referenser déri). Denna parameter
ar dock hogst osdker, och valet av viarde paverkar analyserna av
kraftverkets paverkan. Vi valde dérfor ett hogt virde (5%) inom detta
intervall, for att minska risken att erhélla skillnader i dtervandringsfrekvens
mellan fisk som vandrat ut via kraftverket respektive afaran som beror pa
dodlighet i &n innan fisken nédde kraftverket (snarare dn turbindodlighet).

- I gruppen som dverlevt havsvandring inkluderades enbart individer som
registrerades 1 PIT-antennen i Stromsbro 60 dagar efter méarkning eller
mer. Ett fatal mérkta individer aterregistrerades i Stromsbro efter kortare
tid (vanligtvis ndgra dagar efter mérkning), och vi antog séledes att dessa
inte varit ute i havet utan uppehallit sig i omrédet strax nedstroms
Strémsbro en tid efter mérkning.

- Dddlighet vid turbinpassage dr den enda dodlighetsfaktor som skiljer sig at
mellan smolt som vandrar ut via kraftverket respektive den naturliga
afaran. Saledes antogs 6vrig dodlighet under utvandring och havsvandring
(orsakad av t.ex. predation) vara densamma i de tva grupperna av markt
smolt.

Tabell 4 visar antalet mérkta smolt under 2016 och 2017, antal och andel av dessa
som bedoms ha vandrat ut via &faran (d.v.s. genom smoltféllan eller fiskrédknaren)
respektive kraftverket, samt medelléingd och medelvikt for dessa grupper, uppdelat
pa lax och havsoring. Resultaten indikerar att ca 60% av laxsmolten passerade
genom gallren i avledaren och vandrade ut via kraftverkets turbiner under bade
2016 och 2017. Motsvarande andel for havsoring var nagot ldgre (drygt 40%),
vilket sannolikt beror pa att 6ringsmolten generellt sett ar storre och ddrmed inte
lika 14tt passerar genom gallren, eventuellt i kombination med skillnader i beteende
mellan arterna.

Aven inom respektive art fanns ett samband mellan kroppslingd och vilken vig
fisken tagit vid passagen av Stromsbro; storre individer passerade med hogre
sannolikhet via afaran jamfort med mindre individer (tabell 4, figur 15). Sambandet
sag dock inte lika ut for de bada arterna; vid samma ldngd hade laxsmolt ldgre
sannolikhet att vandra ut via &faran (d.v.s. en hogre sannolikhet att passera
kraftverkets turbiner), vilket kan bero pé att laxsmolt generellt sett &r slankare dn
oringsmolt och dérfor littare passerar genom avledarens galler. En annan
forklaring kan vara att 6ringen ar mer forsiktig och i hogre grad dn laxen undviker
att passera genom avledarens galler.

Som nédmns ovan hindrar avledaren sannolikt all kelt fran att hamna i kraftverkets
turbiner. Avledaren hindrar sannolikt &ven manga smolt fran att passera genom
kraftverket, trots att resultaten ovan antyder att avledningen av smolt ar bristfallig.
Under 2016 och 2017 passerade en stor del (ca 95%) av vattnet Stromsbro genom
kraftverket. Under antagandet att smoltens vandringsvag foljer vattenflodet hade
saledes en mycket storre andel av smolten (jaimfort med skattningarna ovan pa ca
60% for lax och drygt 40% for 6ring) passerat kraftverket om ingen avledare
funnits pa plats.
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Tabell 4. Antal mdrkta smolt (Nuiria) samt antal (N) och andel som bedoms ha passerat
Stromsbro via dfaran respektive kraftverkets turbiner, uppdelat pd dr och art. I tabellen
anges dven medelldngden och medelvikten for respektive grupp.

. . - Andel Medelliingd Medelvikt
Ar  Art  Nmirka  Vandringsvig N %) (mm) ®
Afaran 162 40 146 27,1
2016 lax 443 )
Turbin 240%* 60 139 23,8
. Afaran 291 55 182 52,8
2016 oring 566 .
Turbin 235% 45 174 47,7
Afaran 208 37 148 26,6
2017 lax 617
Turbin 349% 63 144 24,5
. Afaran 190 57 181 50,8
2017 oring 361 .
Turbin 146* 43 182 52,8

*Justerat for viss dodlighet under nedstromsvandringen mellan Forsby och Strémsbro (se text for detaljer)
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Figur 15. Berdknad sannolikhet att vandra ut via dfaran vid olika kroppsldngd for lax och
oring. Logistisk regression: p (lingd)<0,001; p (art)<0,001; p (ldngd % art)<0,01.

Vara analyser visar vidare att 2,7% av den laxsmolt som vandrade ut via den
naturliga afaran dtervinde fran havet (tabell 5). Motsvarande andel for laxsmolt
som vandrade ut via kraftverket var drygt tre ganger lagre (0,8%), en skillnad som
ar statistiskt sikerstélld (y*=3,94; df=1; p<0,05). For 6ring var andelen som
atervinde fran havet generellt sett hogre samtidigt som skillnaden mellan
grupperna var nagot storre; 10,4% av 6ringsmolten som vandrade ut via afaran
atervinde fran havet minst en gang under efterfoljande ar, medan motsvarande
andel for den 6ring som passerade kraftverket var 2,6%. Aven denna skillnad dr
statistiskt sikerstilld (y*=18,64; df=1; p<0,001).
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Tabell 5. Antalet fangade och mdrkta lax- och oringsmolt (Nwirka) | Testebodan som
dterutsattes 3,1 km uppstroms smoltfdillan, sammanslaget for 2016 och 2017. Tabellen visar
vidare antalet smolt som berdknas ha vandrat ut via kraftverket (Nusbin) respektive den
naturliga dafdran (Nagre), samt antalet (och andelen) individer som dtervinde fran havet
under efterfoljande ar for smolt som vandrade ut via kraftverket (Nupbin dtervandr,) respektive
dfdran (Nafara atervandr.)-

Art N, mérkta Murbin* N; afara ]Vturbin atervandr. N; afara dtervandr.
Lax 1060 589 370 5 (0,8%) 10 (2,7%)
Oring 927 381 481 10 (2,6%) 50 (10,4%)

* Antalet justerat for viss dodlighet under nedstrdmsvandringen mellan Forsby och Stromsbro, se text
for detaljer.

Oversatt till turbindédlighet motsvarar ovanstiende resultat en dodlighet for lax pa
knappt 70% och for 6ring nagot hogre (ca 75%). Tidigare studier av turbiners
paverkan pa passerande smolt visar att typen av turbin samt dess storlek spelar stor
roll, liksom driftregimen. Storleken pa fisken spelar ocksa roll. Turbiner av
Francis-typ (som anvéands i Stromsbro) har i regel stérre negativ paverkan pa
passerande fisk jamfort med Kaplan-turbiner (t.ex. HaV 2013). Studier av turbiners
paverkan pé passerande fisk ér ofta begrinsade till skada och dodlighet som sker i
direkt anslutning till turbinpassagen, och mer langsiktiga effekter i form av
fordrojd dodlighet och negativ hdlsopaverkan har ofta forbisetts (t.ex. Kargenberg
m.fl. 2020). Darfor bor manga skattningar av paverkansgrad ses som miniminivaer.

Tidigare sammanstéllningar (t.ex. Larinier 2008) visar att mindre turbiner av
Francis-typ kan orsaka dodligheter p& uppat 90% for passerande lax- och
oringsmolt, vilket dverensstdmmer vil med véra resultat. I en utredning av
Stromsborgs kraftverk i narliggande Gavlean, som ocksa anvander en Francis-
turbin av mindre storlek, har berdkningar gjorts som visar att sannolikheten for
turbintraff &r mycket hog for fisk av smoltstorlek (Fiskevardsteknik 2018), vilket
pekar pa att dodligheten for lax och oring sannolikt dr hég vid passage av sddana
turbiner. I en tidigare studie av radiomérkt odlad laxsmolt i Testeboén (Karlsson
m.fl. 2006) dog 40% av smolten vid passage av Strémsbro kraftverk, vilket ar lagre
dn vara skattningar. Den tidigare skattningen av Karlsson m.fl. (2006) bygger dock
pé endast 5 mérkta smolt (varav 2 dog vid turbinpassage) och far dirfor anses vara
mycket osdker (95% exakt Binomialt konfidensintervall: 5-85% dddlighet).

Hur stor andel av smolten som passerar Strdmsbro via kraftverket och turbinerna
véntas variera mellan &r i relation till vattenféringen under smoltutvandringen. Vid
lag vattenforing véntas en storre andel av smolten passera via kraftverket och vice
versa. Statistik over vattenforingen under maj manad da den huvudsakliga
smoltutvandringen sker har, med négot enstaka undantag, varierat runt 10 m®/s
eller strax dardver under perioden 2015-2021 (figur 16). Vid dessa floden passerar
den storsta delen av vattnet (9-10 m’/s) via kraftverket om detta ar i full drift.
Resultaten fran smoltmérkningarna 2016 och 2017 som presenteras ovan kan
sdledes antas vara representativa dven for manga andra éar.
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Figur 16. Vattenforing (SMHI, station Konstdalsstrémmen) under maj mdnad i Testebodn
for aren 2015-2021.

Under de forutséttningar m.a.p. vattenforing som gillde 2016 och 2017, samt de
antaganden som anvénts i analyserna ovan, vintas den extra turbindodlighet som
drabbar smolt som passerar kraftverket reducera ans totala smoltproduktion av lax
med drygt 40%. For 6ring ér motsvarande siffra drygt 30%.

Vi noterar avslutningsvis att resultaten ovan ar behéftade med osékerheter.
Framforallt ar analysen kénslig for vilken dédlighet som antas under
nedstromsvandringen mellan Forsby och Stromsbro (se ovan). Som angivet antog
vi en dodlighet pa 5% per kilometer. Denna nivé dr ndgot hogre én de genom-
snittliga varden som presenteras i litteraturen, men ligger samtidigt inom det
intervall som rapporterats i tidigare studier. Skulle den verkliga dodligheten under
nedstromsvandringen i Testeboan vara lagre 4n 5% per kilometer underskattas bade
andelen smolt som passerar kraftverket och turbindddligheten i ovanstdende
analyser. P4 samma sitt 6verskattas dessa parametrar om dédligheten under
nedstromsvandringen skulle vara hogre dn den antagna nivan.

5.4 Andra faktorer som paverkar bestandens utveckling

5.4.1 Fiske

Det riktade fisket efter lax i havet och lings kusterna var omfattande fran 1950-
talet fram till slutet av 1990-talet, vilket utgjorde en viktig orsak till att situationen
for de vilda laxbestanden i Ostersjon under 1980- och 90-talen var akut (Dannewitz
m.fl. 2020a). Sedan dess har exploateringen i yrkesfisket av olika anledningar
minskat (ICES 2021), och ytterligare minskningar ar att vdnta. Under 2022 infors
exempelvis ett internationellt férbud mot riktat yrkesfiske efter lax i Ostersjon
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soder om Alands hav (EU 2021). Aven inom trollingfisket i sodra Ostersjon infors
relativt harda internationella restriktioner nista ar da endast en odlad lax per person
och dag fér landas (EU 2021). Dessa regleringar kommer resultera i minskad
fiskedddlighet for alla laxbestadnd i Ostersjon, vilket framforallt viintas gynna de
mycket svaga bestdnden frin vattendrag i sddra Ostersjon.

Det forekommer ett yrkesméssigt kustfiske efter lax i Gévlebukten i nérheten av
Testeboan. Antalet redskap i omrédet har dock minskat 6ver tid och uppgar idag till
endast ett fatal. For att 6ka kunskapen om i vilken utstriackning olika laxbestand
exploateras i kustfisket har SLU Aqua utvecklat en kustmodell, som bl.a. nyttjar
genetiska data och resultat fran ICES bestandsmodell (Whitlock m.fl. 2018, 2021).
Modellen skattar bestindssammanséittningen langs olika kustavsnitt och under
olika tidsperioder, samt kustfiskets uttag fran laxbestand som under lekvandringen
passerar den svenska och finska kusten. Prelimindra resultat for 2019 indikerar att
exploateringen av Testebodns laxbestind i detta fiske dr relativt begrinsad
(Dannewitz m.fl. 2020b). Resultaten &r dock osékra, vilket delvis beror pa att
begriansat med genetiska data anvéndes vid denna analys.

For att fa mer kunskap om hur mycket lax fran Testeboan som fangas i
Giévlebuktens kustfiske krivs ytterligare provtagning och genetisk analys av
fangster fran enskilda fallor i omrédet. Ny genetisk provtagning i det svenska
yrkesfisket pagéar under perioden 2020-2022, vilket forvintas 6ka precisionen i
modellens skattningar generellt. I dagsldget dr dock ingen provtagning planerad i
Gévlebukten.

Sedan ateretableringsprojektet for lax startade i Testeboan ar det forbjudet att
behélla bade lax och 6ring som fangas i vattendraget. Sammantaget torde den
generella utvecklingen av fisket i havet, langs kusterna och i vattendraget innebéra
att fiskets effekter pa utvecklingen av Testeboans laxfiskbestand idag &r relativt
sma.

5.4.2  Predation fran skarv och sdl

Med ICES bestandsmodell for lax gér det inte att separat kvantifiera naturlig
dodlighet orsakad av predation frén t.ex. skarv och sil. Sddan dodlighet ingér
emellertid 1 ICES skattningar av den totala naturliga dodligheten under havsfasen,
och tas darmed hénsyn till vid utvdrderingar av bestandens status och utveckling.

Tidigare studier inriktade pé bl.a. skarvens péverkan pé de odlade lax- och
oringstammarna i narliggande Dalédlven visar att skarvpredation sannolikt har en
relativt liten effekt pa fiskbestdndens utveckling (Bostrom 2009; Gavell 2018;
Emanuelsson 2020). Dessa studier dr dock baserade pa delvis begriansade
datamaterial, vilket gor det svart att dra nagra sikra slutsatser. Sammanslagning av
data pa aterfunna fiskmérken pa fagelkolonier i omradet under aren 2011-2020
visar att skarven (och hdgern) kan ta en relativt stor andel av den utvandrande
odlade smolten i Dalédlven; preliminara resultat (ej publicerade) visar nivaer pa
drygt 10% for lax och knappt 30% for 6ring (Ann-Britt Florin, muntligen). I vad
mén dessa siffror ér representativa dven for vild smolt av de béda arterna &r oklart.
Vid ovan ndmnda inventeringar pé fagelkolonier i omradet patréffades ett fatal
PIT-tag-mérken fran vild lax och dring frén Testeboén. Vilket predationstryck detta
motsvarar samt hur skarvpredationen forvintas paverka utvecklingen av éns
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laxfiskbestand dr dock svart att utvardera i dagslaget. Studier med béttre geografisk
tackning, i kombination med 6kad kunskap om skarvens fodosoksmonster och
viloplatser i omradet, behdvs for att utreda fragan vidare.

Tidigare studier av silens paverkan pa lax- och dringbestanden i Ostersjon visar att
predationen i vissa omraden kan vara pétaglig (Hansson m.fl. 2017). Bl.a. tycks
predationen pé havsoring vara relativt stor (i forhallande till fangster inom yrkes-
och fritidsfisket) inom ICES delomraden 29 och 30 (Alands hav och omrédet strax
soder om samt Bottenhavet). Precis som for skarv dr det dock svart att dra nagra
sdkra slutsatser om hur detta forvéntas paverka laxfiskbestandens utveckling, da
uttaget fran sdl (och skarv) kan variera patagligt mellan omraden och maste séttas i
relation till andra dodlighetsfaktorer.

6 Erkdnnanden

Vi tackar laxforvaltningsgruppen for Testeboan, som medverkat vid planering av
datainsamlingen, samt Stefan Palm for manga bra och konstruktiva kommentarer
pa en tidigare version av rapporten. En stor del av den datainsamling som
presenteras i rapporten ingér i, och finansieras av, EUs datainsamlingsprogram
(DCF). Datainsamlingen koordineras av Institutionen for akvatiska resurser, SLU,
pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten (HaV). Sammanstéllningen och
analys av data har finansierats med DCF-medel samt av HaV inom projektet
Férvaltning av lax och oring, dnr 1764-2021.
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